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(in Helsingfors) 


Vorwort. 


Seit meinen frithesten Kindesjahren habe ich die Sommermonate in T'var- 
minne in den Scharen Westnylands verbracht. Schon friih fesselte die viel- 
gestaltige Flora und Fauna der Scharengewasser meinen Sinn. Auf Fahrten 
von den windumwehten, von Blasentang umsdumten Felsen der dussersten 
Scharen nach den ruhigen Gewdssern der Ekendsgegend und der Pojowiek, 
wo bliithende Seerosen und reich belaubte, von dichten Réhrichten umgebene 
Ufer eher den Eindruck eines Binnensees als den eines Kiistengewdssers 
hervorrufen, wurde das Interesse schon friih auf diese auf einer recht kurzen 
Strecke stattfindende durchgreifende Veradnderung gelenkt. Die Vertrautheit 
mit dem Untersuchungsgebiet und das Interesse fiir die Wasserpflanzen ver- 
anlassten die Wahl des Themas der vorliegenden Arbeit. Das Vorhandensein 
eines so vorteilhaften Exkursionsstiitzpunktes, wie mein im Untersuchungs- 
gebiet gelegenes Sommerheim, die Zoologische Station in Tvarminne, mit 
ihrer reichhaltigen Bibliothek und ihrem gut ausgeriisteten Laboratorium 
es ist, wirkte auch auf die Wahl ein. Das Gebiet ist das vielleicht abwechslungs- 
reichste Scharengebiet unserer Siidkiiste. Hier kommen innerhalb eines 
Umkreises von wenigen Meilen fast alle Ufertypen unserer Scharengebiete vor. 

Die Feldarbeiten wurden im Sommer 1936 begonnen und in den Sommern 
1937, 1938 und 1939 fortgefiihrt. Es war meine Absicht ein zusammenhangen- 
des Gebiet vom dussersten Meeressaum bis zum innersten Ende der Pojowiek 
zu untersuchen. Meine Einberufung in Waffendienst im Herbst 1939 ver- 
hinderte jedoch die Durchfiihrung der Arbeit nach dem Untersuchungsplan. 
Als die Arbeit im Herbst 1939 abgebrochen wurde, war die innere Halfte 
der Pojowiek noch ganzlich ununtersucht. Da mein 5-jahriger Waffendienst 
erst Ende 1944 aufhdrte konnten die Feldarbeiten erst im Sommer 1945 
fortgesetzt werden, wobei die Arbeit recht zeitraubend war, da wegen Brenn- 
stoffmangels kein Motorboot verwandt werden konnte, sondern ich darauf 
angewiesen war selbst auch langere Strecken umher zu rudern. 1945—47 
wurden Untersuchungen in der inneren Halfte der Pojowiek ausgefiihrt. Es 
war meine Absicht nach Abschluss der eigentlichen Feldarbeiten noch die 
dkologischen Verhaltnisse teils durch Untersuchungen in der Natur, teils 
durch Laboratoriumsversuche (u. a. Keimungsversuche) zu beleuchten. Der 


6 Hans Luther: Wasserpflanzen im Brackwasser der Ekends-Gegend I 


5-jahrige Abbruch der Arbeit hat mich aber gezwungen die Untersuchung 
in ihrer jetzigen Form abzuschliessen. Ich bin mir dessen bewusst, dass in 
dieser Weise Liicken in der Darstellung vorkommen, doch diirften die er- 
wabnten Umstiande diesen Mangel entschuldigen. 

Aus praktischen Griinden erscheint die Arbeit in zwei Teilen. Teil I um- 
fasst Beschreibungen des Gebietes und der Untersuchungsmethode sowie den 
allgemeinen, vurwiegend die Standortsfaktoren behandelnden Teil. Nahere 
Begriindungen konnten als Regel nicht in dieser Darstellung gegeben werden, 
sie sind in Teil II (LuTHER 1951a) zu finden, der den nach Arten geordneten 
speziellen Teil umfasst. Die Verbreitungskarten sind Teil I beigefiigt. 


Wenn ich jetzt im Stande bin, auf die lange Zeitspanne zuriickzublicken, 
die seit dem Anfang der Feldarbeiten verflossen ist, so gehen meine dank- 
baren Gedanken zu allen denen, die mir in meiner Arbeit mit Rat und Tat 
beigestanden haben. 

In erster Linie will ich meinem Vater, Prof. Arex. LUTHER danken, der 
die Arbeit mit nie versagendem Interesse verfolgt hat, der als Vorstand der 
Zoologischen Station Tvarminne mir wahrend aller Feldarbeitsjahre Arbeits- 
platz, Motorboote und Arbeitsgerate zu Verfiigung steJlte und der auch die 
zeitraubende sprachliche Durchsicht des Manuskripts iibernahm. 

Von meinen akademischen Lehrern gebiihrt mein Dank vor allem Prof. 
ALVAR PALMGREN, der mich stets zur Durchfiihrung der umfangreichen 
Arbeit ermutigt hat und der seine reiche Erfahrung mir immer zur Verfiigung 
stellte. 

In das Studium der Wasservegetation haben mich Prof. Ernst HAYREN, 
Prof. KAARLO LINKOLA und Doz. Cart, CEDERCREUTZ eingefiihrt. Prof. LINKOLA 
erreicht mein Dank nicht mehr. Prof. HAyRéN hat dazu unveréffentlichte 
Aufzeichnungen iiber die Wasservegetation der Umgebung der Stadt Ekenias 
zu meiner Verfiigung gestellt und Doz. CEDERCREUTZ hat, besonders im 
Anfang der Arbeit, Characeenbestimmungen iiberpriift. Prof. Risto Tuomt- 
KOSKI gewahrte mir bereitwillig Einblick in seine damals noch unverdffent- 
lichten Wassermoosuntersuchungen und hat mein gesamtes Moosmaterial 
bestimmt oder iiberpriift. Prof. Hararp LinpBERG hat mir anfangs viele 
wertvolle Winke fiir das Erkennen kritischer Wasserphanerogamen gegeben. 
Fiir Besprechungen vieler systematischer Fragen sowie fiir die Redaktion 
meiner Arbeit bin ich Dr. GUNNAR MARKLUND zu grésstem Dank verpflichtet. 

Doz. ERkkt HarmeE stellte mir bereitwillig das hydrologische Mat=»rial 
der Pojowiekexpedition 1936—37 zur Verfiigung, was meine Arbeit in sehr 
hohem Grade férderte, ebenso ist mir seitens der Beamten des Instituts fiir 


Meeresforschung in Helsingfors stets liebenswiirdige Hilfe in hydrologischen 
Fragen zu Teil geworden. 
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Fiir anregende Diskussionen iiber Wasservegetationsfragen bin ich be- 
sonders Prof. G. Einar Du RuiEetz (Uppsala), Doz. GuNNAR LOHAMMAR 
(Uppsala), Fillic. Mars Warn (Uppsala) und Oberassist. StcuRD OLSEN 
(Kopenhagen) dankbar. 

Im J. 1939 war Tierarzt I. VASENIUS mein Exkursionsgefahrte, in den 
Jahren 1945—47 meine Frau, die mir auch beim Niederschreiben der 
Arbeit in vielerlei Weise behiilflich war. Ihnen danke ich fiir gute Hilfe und 
Kameradschaft. 

Unterkunft fiir langere Zeit gaben mir wahrend der Exkursionen in ihren 
gastlichen Heimen Landwirtschaftsrat und Frau Nis G. Borcstr6m, Baggby, 
Frau SARA INDRENIUS, Sallvik und Volkshochschuldirektor P. E. Lunp- 
BERG, Pojo. 

Geldliche Unterstiitzung kam mir fiir die Arbeit seitens der folgenden In- 
stitutionen zu Teil: Die Universitat Helsingfors, die Studentenkorporation Ny- 
lands Nation, Svenska Kulturfonden und Svenska Vetenskapliga Centralradet. 
Ein Stipendium von der Nordenskidld-samfundet ermodglichte es mir im 
Sommer 1949 in Danemark und Siidschweden Bekanntschaft mit der dortigen 
Brackwasservegetation zu machen. 

Der Societas pro Fauna et Flora Fennica, die trotz der hohen Kosten 
meine umfangreiche Arbeit in ihrer Serie Acta Botanica Fennica aufgenom- 
men und gut ausgestattet hat bin ich zu tiefem Dank verpflichtet, ebenso 
der Druckerei Tilgmann, die keine Miithe gescheut hat um allen meinen 
Wiinschen nachzukommen. 

Meine tiefste Dankbarkeit gebiithrt schliesslich meinen lieben Eltern, 
durch deren Fiirsorge es mir iiberhaupt méglich war frei von driickenden 
wirtschaftlichen Umstanden meine Arbeit durchzufiihren. 


Helsingfors im Sept. 1950. 
Der Verfasser. 


Einleitung. 


Finnland wird als »das Land der tausend Seen» bezeichnet. Seltener, aber 
mit ebenso grossem Recht, wird es »das Land der tausend Inseln» genannt. 
Die Seen und die Scharen sind also hier in ganz besonderer Fiille vorkom- 
mende Forschungsgegenstande, deren Studium unseren Forschern besonders 
dankbare Aufgaben darbieten. Diese 'atsache wird, betreffs des Scharen- 
gebietes, von PALMGREN (1925, S. 16) hervorgehoben: »Ein Scharenarchipel 
von der Ausdehnung und Abwechslung wie derjenige Finnlands ist sonst 
nirgends zu finden. Er verpflichtet die Forschung des Landes, wissenschaft- 
lich das aus ihm herauszuholen, wozu er ganz spezifische Voraussetzungen 
bietet». Pflanzengeographische Untersuchungen aus verschiedenen Scharen- 
gebieten Finnlands sind auch seit den letzten Jahren des vorigen Jahrhun- 
derts verdffentlicht worden. Den Anfang machte BERGRoTH (1894) mit einer 
Schilderung des Grenzgebietes zwischen Aland und der Abo-Gegend im Scha- 
renmeer, iibrige wichtigere Arbeiten sind die HAyritns (1900, 1902, 1914 
u.s.w.) aus der Ekenads-Gegend und (1909) aus dem Flussmiindungsgebiet 
bei Bjérneborg, PALMGRENS (u. a. 19412, 1921, 1922, 1925, 1948) tiber die 
Verhaltnisse auf den Alandsinseln, BRENNERs (1916, 1921) aus dem Baré- 
sund-Gebiet in Westnyland, Ex1unDs (1931 u.s.w.) tiber das zentrale Scharen- 
meer, Luotoras (1931) aus dessen nérdlichen Teil, ULVINENs (1937) aus 
der Kotkagegend am mittleren Finnischen Meerbusen und VALOVIRTAS 
(1937) iiber das Scharengebiet im Kvark bei Vasa. Die offenen Kiistenge- 
biete der Bottenwiek zwischen Tornea und Gamlakarleby (finaisch Kokkola), 
wo Scharen nur vereinzelt vorkommen, sind von LeEtvisKA (1902, 1908) 
untersucht. Die Wasserpflanzen sind in den oben genannten Arbeiten meistens 
nur nebenbei behandelt, ausfiihrlicher werden sie nur von HAYREN und UL- 
VINEN beriicksichtigt. j 

Linxora hat im Jahre 1932 ein Programm fiir eine vielseitige Untersuchung 
der héheren Wasserpflanzen und deren Vegetation veréffentlicht, und gleich- 
zeitig hervorgehoben dass die damaligen Kenntnisse in dieser Beziehung 
sehr gering waren, sowohl betreffs des Siisswassers wie des brackischen Was- 
sers. Seitdem sind recht viele Untersuchungen aus dem Bereiche der Binnen- 
seen von LINKOLA und seinen Schiilern veréffentlicht worden (s. auch CEDER- 
crEUTZ 1947), so dass die diesbeziiglichen Kenntnisse jetzt stark erweitert 
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sind. In der seit 1932 verflossenen Zeit ist aber, mit Ausnahme einiger kleinerer 
Mitteilungen, die oben erwahnte Untersuchung ULVINENS die einzige die die 
Wasserpflanzen des brackischen Kiistenwassers beriicksichtigt. 

Die Ostsee! ist, wie von mehreren Forschern (u. a. VALIKANGAS 4933, 
REMANE 1934) hervorgehoben wird, das grésste in Verbindung mit den Ozeanen 
stehende Brackwassermeer der Welt. In anderen Brackwassergebieten ist 
der Ubergang von Siisswasser zu Salzwasser meistens schroff, die Schwan- 
kungen sind gross und die iibrigen Umweltfaktoren wechseln dort auf der 
kurzen Strecke des Salzgehaltwechsels recht wenig. Die Ostsee dagegen bietet, 
unter einer allmahlichen Abstufung des Salzgehaltes den verschiedenen 
Kiistenstrecken entlang auch einen mannigfaltigen Wechsel der itbrigen 
Standortsfaktoren und eignet sich dadurch in besonderem Masse fiir ein 
Studium der Abhangigkeit der Lebewesen von der Salinitat des Wassers. 
REMANE (1934, S. 34) hebt von zoologischem Gesichtspunkt aus hervor, dass 
die Durchforschung der Ostsee, trotz deren besonderer Wichtigkeit, noch als 
recht liickenhaft zu bezeichnen ist. Dasselbe gilt auch von der botanischen 
Durchforschung. 

Das Hauptinteresse der iiber die Ostseeverhaltnisse arbeitenden Botaniker 
wurde den Algen gewidmet. Auf die Ergebnisse der immerhin recht zahl- 
reichen alteren algologischen Arbeiten fusst die von Laxowrtz (1929) zu- 
sammengestellte »Algenflora der gesamten Ostsee». Eine kurze Ubersicht der 
Verbreitung der Algen im Verhaltnis zu der Abstufung des Salzgehaltes wird 
von VALIKANGAS (1933) gegeben.In nachster Zukunft wird eine Arbeit von 
W2:RN iiber die Algenvegetation des Grenzgebietes zwischen der eigentlichen 
Ostsee und dem Bottnischen Meerbusen erscheinen (vgl. Wairn 1948, 1950). 
Im Vergleich mit den Algen sind die héheren Wasserpflanzen — zu welchen in 
dieser Untersuchung ausser den Gefasspflanzen auch die betreffs ihrer Okologie 
diesen nahestehenden Characeen und die Wassermoose gerechnet werden — 
im Bereiche der Ostsee gering an Zahl. Die meisten héheren Wasserpflanzen 
der Ostsee sind recht ausgesprochene Siisswasserarten, die dadurch auf Ge- 
biete mit stark ausgesiisstem Wasser beschrankt sind. Folglich ist der Anteil 
der héheren Wasserpflanzen an der Vegetation der iibrigen Teile der Ostsee 
oft physiognomisch recht unbedeutend, wozu noch das Fehlen geeigneter 
Standorte auf weiten Strecken beitragt. Diese T'atsachen, sowie vor allen 
Dingen die Schwierigkeiten die mit der Erforschung der hdéheren Wasser- 
vegetation verkniipft sind, sind wohl die Ursachen weshalb recht wenige 
Untersuchungen diesbeziiglicher Probleme veréffentlicht worden sind. Eine 


1 Die Benennung »Ostsee» wird in der vorliegenden Arbeit nach VALIKANGAS (1933, 
S. 65) als identisch mit dem Begriff »das Baltische Meer» EKMANs (1931, S. 164) verwendet. 
Die Ostsee umfasst also das Gebiet nach innen von der Grenze zwischen Kattegatt und 
den danischen Sunden. Im iibrigen wird die Terminologie EKMANS befolgt. 
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Ubersicht der Kenntnisse von der Verbreitung der Salzwasserarten sowie 
der »Brack- (und Siiss-)wasserarten» der hdheren Wasserpflanzen in den 
Fennoskandien und Danemark amgebenden Meeren wird von SAMUELSSON 
(1934) gegeben. Da aber das Hauptgewicht in dieser Ubersicht auf die Ge- 
samtverbreitung der Arten in Nordeuropa gelegt wird, werden die Verhalt- 
nisse in der Ostsee nicht als Ausgangspunkt genommen. Eine kurze Ubersicht 
der Verbreitungsgrenzen der Characeen in der Ostsee wird von OLSEN (1944) 
gegeben. 

Immer noch fehlt, wie VALIKANGAS (1933, S. 76) hervorhebt, eine 
zusammenfassende Ubersicht, »wo die zahllosen Hinzelbeobachtungen und 
lokalen Untersuchungen an den Kiisten der verschiedenen Ostseelander nach 
einheitlichen Gesichtspunkten geordnet zu einer allgemeinen Darstellung 
der Abhangigkeitsverhaltnisse der Siisswasserphanerogamen! yon der Hohe 
des Salzgehaltes bewertet sein wiirden». Eine derartige Ubersicht kann aber 
nicht nur auf 6fters recht zufalligen Einzelbeobachtungen fussen. Erst wenn 
von einigen geeigneten Gebieten. Untersuchungen iiber die héheren Wasser- 
pflanzen vorliegen, bei denen der Salzgehalt des Wassers und die Okologie 
der Wasserpflanzen beriicksichtigt werden, kénnen auch die zufalligen Be- 
obachtungen richtig bewertet werden. Es wurde schon hervorgehoben, dass 
die Zahl der Untersuchungen dieser Art eine recht geringe ist. Aus dem Bereich 
der inneren Teile der Ostsee ist in dieser Hinsicht nur die schon erwahnte 
Arbeit ULVINENs (1937) zu nennen (sowie die allerdings extensivere Unter- 
suchung HAyrEns (1949) aus Stor-Pernaviken). Das Arkonabecken, die Belt- 
see und der danische Teil des Kattegatt mit seinen innen meist ausgesiissten 
Fjorden kénnen hier zusammengefasst werden, da die Lebensverhaltnisse 
der hoheren Wasserpflanzen in diesem Gebiete recht gleichartig sind. Die oft 
geringe Tiefe und lose Bodenbeschaffenheit sind fiir das Vorkommen hoherer 
Wasserpflanzen giinstig. Aus diesem Gebiete liegen auch mehrere diesbeziig- 
liche Untersuchungen vor. Die alteste etwas ausfiihrlichere Arbeit ist die von 
PorTER (1894) aus dem haffahnlichen Flussmiindungsgebiet zwischen Rostock 
und Warnemiinde. Die sparlicheren Angaben von STAMMER (1928) aus dem 
Greifswald-Gebiet und von TRAHMs (1940) aus dem Jasmunder Bodden sind 
recht ahnlicher Natur. Ausser diesen Arbeiten ist aus dem Arkonabecken 
nur O1sENs (1945) Darstellung der Verhaltnisse im Presto Fjord auf der 
Ostkiiste Seelands zu nennen. WARMING (1906) bat die alteren Angaben aus 
Danemark zusammengestellt, OSTENFELD (1908) eine eingehende Unter- 
suchung der Zostera-Bestande der danischen Fahrwasser sowie (1918) eine 
ausfiihrliche Arbeit iitber die Wasserpflanzen im Randers-Gebiet am Katte- 


1 Das gesagte gilt im gleichen Masse auch fiir die Salz- und Brackwasserphanero- 
gamen des Ostseegebietes. 
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gatt, wo ein stufenweiser Wechsel von siissem bis zu salzigem Wasser vor- 
kommt, veréffentlicht. Eine sich an einen Bericht von MAcNnus (1875, S.-4) 
anschliessende Untersuchung HorrManns (1937) itber die Vegetation in der 
Schlei in Schleswig schliesst sich OsTENFELDs letzterwahnter Arbeit an. 
OLsEN (1944) gibt einen ausfithrlichen Bericht iiber Verbreitung und Okologie 
der Characeen an den Kiisten Danemarks. Die drei grossen Haffe an der 
Siidkiiste der Ostsee, in denen zwar Salinitatsschwankungen vorkommen, 
die aber doch fiir Salzgehaltabstufungen beriicksichtigende Vegetationsunter- 
suchungen geeignet scheinen, sind, soweit mir bekannt ist, in dieser Hinsicht 
nicht durchforscht. Dagegen sind viele hydrologische Untersuchungen in 
den Haffen ausgefiihrt worden. Aus der Danziger Bucht liegen einige orien- 
tierende Arbeiten vor (BursA & H. & R. J. Woyrustax 1939, 1948; Kornas & 
MrpwrcKa-Kornag 1949, 1950). Den Darstellungen der Verhaltnisse in der 
danischen Beltsee schliessen sich die Untersuchungen der Brackwasserbucht 
Ringkobing Fjord (wo die Gezeiten sehr gering sind) an der Westkiiste Jiit- 
lands recht eng an (MENTZ 1900, IVERSEN 1934). 

Ausserhalb der Ostsee sind Brackwassergebiete nur in kleinerem Umfang 
vorhanden, hauptsdchlich in Flussmiinduagsgebieten (siehe z.B. FassETT 
1928). Die Bodentopographie ist an den Kiisten der Weltmeere oft fiir das 
Vorkommen von Brackwassergebieten ungiinstig, da gréssere Tiefen oft 
unmittelbar an die Kiisten grenzen. Die Gezeiten spielen an den Kiisten der 
Weltmeere und der Nordsee auch in den Brackwassergebieten eine grosse 
Rolle, nicht nur weil der lose Boden in Bewegung gehalten wird und dadurch 
weniger fiir Pflanzenwuchs geeignet ist, sondern auch weil die stetige Durch- 
mischung des Wassers recht grosse Salzgehaltschwankungen hervorruft (z.B. 
NIENBURG & KoLuMmBE 1931). Dieses muss bei dem Vergleich der Vorkomm- 
nisse von Brackwasserpflanzen in Gebieten mit und ohne Gezeiten beachtet 
werden. Aus dem Bereiche der Nordsee sind zwei Untersuchungen iiber das 
Verhalten der héheren Wasserpflanzen zu den Salzgehaltabstufungen zu nen- 
nen: VAN Goors (1922) Untersuchung der Verhaltnisse in der Zuiderzee vor 
der Absperrung und NrenBurGs & KoLumBEs (1931) Schilderung eines Brack- 
wasserwattes im Elbmiindungsgebiet. 

Am ehesten den Ostseeverhaltnissen abnlich sind die Verhaltnisse in 
solchen norwegischen Fjorden, deren innerer Teil durch seichte Schwellen 
(eiszeitliche Endmoranen) abgegrenzt ist, wodurch eine deutliche Salinitats- 
schichtung innerhalb der Schwelle vorkommt (z.B. Kiriumncstap 1946). Das 
siisse Wasser der Zufliisse fliesst iiber das salzigere Wasser hinweg und mit 
diesem nur wenig vermischt iiber die Schwelle und erst jenseits von dieser 
kommt eine griindlichere Durchmischung mit dem Meerwasser zustande. 

Da die meisten héheren Wasserpflanzen der Ostsee, wie schon oben her- 
vorgehoben wurde, recht ausgesprochene Siisswasserarten sind, und mehrere 
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Salz- und Brackwasserarten an den dusseren Grenzen der Siisswasserarten 
vorbei einwarts vordringen, sind Untersuchungen iiber das Verhalten der 
héheren Wasserpflanzen zum Salzgehalt in derartigen Gebieten mit sich iiber- 
schneidenden Grenzen besonders aufschlussreich. Solche Grenzgebiete von 
grossem Umfange sind der Finnische und der Bottnische Meerbusen. Dieses 
wird auch von Montrorv (1927, S. 449) hervorgehoben: »Setzen wir die Ostsee 
dkologisch einem tiefeinschneidenden und innen durch Fliisse ausgestissten 
Fjord der norwegischen Westkiiste gleich, dessen 6kologisches Aquivalent 
sie ja tatsdchlich in vieler Hinsicht darstellt, dann gewinnen die Vegetations- 
verhaltnisse am Finnischen und Bottnischen Meerbusen eine besondere Be- 
deutung». Da die Kenntnisse der Verbreitung der héheren Wasserpflanzen 
in den beiden Meerbusen aber recht liickenhaft sind, und da in so grossen 
Gebieten die Einwirkung mancherlei anderer Standortsfaktoren schwer zu 
tiberblicken sein kann, empfiehlt es sich eine ausfiihrliche Untersuchung dieser 
Art in einem kleineren Gebiet mit gleichartiger Salzgehaltabstufung aus- 
zufiihren und dann zu versuchen die Ergebnisse auf die Verhialtnisse in den 
beiden Meerbusen zu iibertragen. Die Bedeutung genauer Detailuntersuchuu- 
gen kleiner Gebiete fiir das Verstandnis der Verbreitung der Arten im Gros- 
sen wird besonders von PALMGREN (z.B. 1921, 1922, 1925, 1948) hervor- 
gehoben. 

Das zu wahlende Untersuchungsgebiet miisste, unter geniigend grosser 
Abwechslung der iibrigen Standortsfaktoren, eine iiber eine geniigend lange 
Strecke sich ausdehnende, stufenweise verlaufende Zunahme des Salzgehaltes 
des Wassers darbieten. ULVINENS (1937) Untersuchungsgebiet, die Kotka- 
gegend, ist in dieser Beziehung nicht giinstig. Das Scharengebiet ist dort 
offen und inselarm, wodurch die Ubergangszone zwischen dem schon etwas 
ausgesiissten Brackwasser des Finnischen Meerbusens und dem Siisswasser 
der Flussmiindung recht schmal ist. Ein fiir eine solche Untersuchung sehr 
geeignetes Gebiet ist dagegen die an der Miindung des Finnischen Meerbusens 
gelegene, in das Festland tief einschneidende Pojowiek und ihre Fortsetzung 
durch den Scharenhof Westnylands bis zum offenen Meer: das Gebiet der 
vorliegenden Untersuchung. Als erster wies HAyrEN (1910a) darauf hin, 
dass dieses Gebiet eben in dieser Hinsicht sehr giinstig ist. Spater wird dasselbe 
von Mon‘tror’ (1927, S. 451) hervorgehoben: »Alle diese Dinge sind aber in 
ihrer Abhangigkeit vom Salzgehalt und unter Vergleich médglichst verschie- 
dener Gegenden nur sehr mangelhaft untersucht. Fiir die finnischen Algo- 
logen und Pflanzengeographen ware es z.B. eine dankenswerte Aufgabe die 
Vegetation in der tiefeinschneidenden schmalen Pojoviken bei Ekends ein- 
gehender zu untersuchen, wo, wie ich selbst sah, Fucus vesiculosus etwa bei 
3%/y9 Salzgehalt seine Grenze findet, die an der Felsenkiiste und in vollig 
klarem Wasser unter Ausschaltung jeglicher Konkurrenz direkt dkologisch 
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durch den Salzmangel bedingt ist.»' Ein grosser Vorteil ist, dass die Pojowiek 
und ihre Fortsetzung zum offenen Meere hin das in hydrographischer Hinsicht 
am besten untersuchte Scharengebiet Finnlands ist, Hatme (1944) nennt 
es yklassischer Boden auf dem Gebiet der finnischen Brackwasserforschung». 


Das Untersuchungsgebiet. 
Lage. 


Das Untersuchungsgebiet ist an der Grenze des Finnischen Meerbusens 
gegen die eigentliche Ostsee, im westlichen Teil des Lans (Regierungsbezirks) 
Nyland gelegen. Der Ostkiiste der Hangé-Halbinsel, der siidlichsten Spitze 
des finnischen Festlandes, entlang erstreckt sich durch das Scharengebiet 
eine Tiefenrinne zur Stadt Ekends (finnisch Tammisaari), wo die Rinne durch 
den quer zu ihr verlaufenden Lojo-Os fast ausgefiillt ist. Nérdlich der Schwelle 
bei Ekends erreicht die Rinne wieder gréssere Tiefe und setzt sich unter dem 
Namen Pojowiek? bis zur Eisenbahnstation Skuru (finnisch Pohjankuru) fort. 
Diese Tiefenrinne und das Scharengebiet in ihrer Nahe bilden das Unter- 
suchungsgebiet. Der siidlichste Klack?, von welchem das Territorialwasser 
Finnlands gerechnet wird, ist ausserhalb Segelskaér auf 59° 45’ 12” n. Br. 
gelegen, Skuru am Nordende der Pojowiek liegt auf 60° 06’ n. Br., der Abstand 
in Siid-Nordrichtung betrégt somit 39,5 km. Administrativ liegt das Gebiet 
grésstenteils innerhalb der Landgemeinde Ekenas und des Kirchspiels Pojo, 
die Stadt Ekendas liegt im Gebiete. Ferner gehGrt ein Teil des Siidoststrandes 
der Hang6é-Halbinsel zum Kirchspiel Tenala. In biogeographischer Beziehung 
liegt das Gebiet an der Grenze zwischen den naturwissenschaftlichen Provinzen 
Regio aboénsis (gekiirzt AB) und Nylandia (gekiirzt N). Das Kirchspiel Pojo, 
mit Ausnahme der vom iibrigen Kirchspiel gesonderten Insel Eké siidlich 
von Lappvik, gehért zur Regio aboénsis, der iibrige Teil des Gebietes zu Ny- 
landia (vgl. Karte 2, S. 185). 

1 vgl. jedoch Teil II, S. 49. 

Der schon eingebiirgerte Name Pojowiek (z.B. bei WITTING 1914, BucH 1914, GRAN- 
QVIST 1914, 1938, 1948a, LEVANDER 1915, SUNDSTROM 1927 und HAKAN [LINDBERG 
1937) wurde von MOLDER (1943), HALME (1944) und Hanme & KAARTOTIE (1946) ohne 
nihere Motivierung durch den Namen Pojo-Bucht ersetzt. In der vorliegenden Arbeit 
wird der Name Pojowiek gebraucht da mit einer Bucht wohl meistens eine offene, mehr 
oder weniger sanft abgerundete Ausbuchtung gemeint wird, was in diesem Falle nicht 


zutreffend ist, da die Pojowiek den Charakter eines Fjords tragt, was auch von HaLME 
(1944, S. 8) erwahnt wird. 


3 In Bezug auf die Benennung der verschiedenen Inselkategorien wird der Einteilung 
SUNDsTROMs (1927, S. 9) gefolgt. 
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Karte 1. Scharenzonen, hydrographische Stationen und Salinitatsschwankungen an 
der Oberflache im Sommerhalbjahr (Naheres im Text). 
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Scharenzonen und Oberflachengestaltung. 


Die grundlegende Arbeit HAyrins (1900, 1903) itber die geographischen 
Zonationsverhaltnisse der Scharengebiete fusst auf Beobachtungen in dem 
Scharengebiet von Ekends. Spater sind die Verhaltnisse im Gebiet der vor- 
liegenden Untersuchung von diesem Ausgangspunkt aus mehrmals behandelt 
worden. So hat HAvrén (1913, 1931a, 1940, 1948) etwas ausfiihrlichere 
Schilderungen der Scharenzonen veréffentlicht und SunDstTROm (1927) das 
Vogelleben in den Schaérenzonen behandelt. In der hier folgenden Schilderung 
kénnen die Verhaltnisse an Land, da sie ja in grossen Ziigen in den oben 
erwahnten Arbeiten beleuchtet wurden, grésstenteils fortgelassen und das 
Hauptinteresse den Verhaltnissen im Wasser gewidmet werden. 

Die Meereszone! (vgl. Taf. 1: 1) ist die ausserste, etwa 10 km breite Zone. 
Hier kommen zwischen den ausgedehnten Wasserflachen sparlich zerstreute, 
kleinere waldlose Klacke und Kobbe vor. Die glatten, blankgeschliffenen 
Strandfelsen sind fiir die Zone charakteristisch, der Strand ist steil und tief. 
Das Meer ist hier fast Tag und Nacht in Bewegung, auch bei Windstille herrscht 
Brandung. Die losen Bestandteile des Strandes sind gewéhnlich von der 
Brandung ausgewaschen. Ein fiir hdhere Wasserpflanzen geeignetes Substrat 
kommt nur selten vor, die Wasservegetation besteht in 1—8 m ‘Tiefe fast 
ausschliesslich aus Algen, vornehmlichst Fucus vesiculosus. Selten kommen 
zwischen den Felsen eingeschlossene, flache kleine Buchten mit Grus- und 
Sandboden vor, die auch Wasserphanerogamen beherbergen kénnen. Abwarts 
wird Fucus durch Rotalgen ersetzt (Angaben iiber die Algenvegetation der 
Schaérenzonen werden von HAyREN (1931a, S. 490) gegeben). Die Wasser- 
tiefe ist in dieser Zone durchschnittlich 25—35 m, in der Nahe von Segelskar 
ist eine Tiefe von 64 m vermessen worden. Das Wasser ist klar, die Salinitat 
5—6 °/o9”. Die Landvegetation der Meereszone ist von HAyREN (1914) aus- 
fiihrlich beschrieben worden. 

Innerhalb der Meereszone folgt die dussere Schdrenzone (vgl. Taf. II), 
deren dussere Grenze iiber die dussersten waldbedeckten Scharen? verlauft. 


1 Der Begriff »Meereszone» wird z.B. von SUNDSTROM (1927), HAYREN (19314a, 1940) 
und HAKAN IINDBERG (1937) fiir die dusserste Schérenzone verwendet. Leider wird 
dieser durch die obigen Arbeiten schon eingebiirgerte Begriff von HarMeE (1944) und 
HAIME & KAARTOTIE (1946) als Synonym mit dem Begriff »Schairenzoney gebraucht, 
was Unklarheit verursachen kann. Die »Meereszoneny HALMES entsprechen den folgenden 
Zonen HAyriNs: MI = Kiistenzone, MII = innere Scharenzone, M III = dussere 
Scharenzone, MIV = Meereszone. 

* Die Salinititsangaben beziehen sich hier auf das Sommerhalbjahr, s. S. 26. 

* HAKAN LINDBERG (1937, S. 540) hat die Grenze erst innerhalb dieser Schiren (Stor- 
landet, Langskir) gezogen. Die innere Seite der betreffenden Schiren gehort aber schon 
deutlich zur ausseren Scharenzone, wohin sie auch von HAvRiN gefiihrt wird. 
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Die Gesamtlandflache betragt die Halfte oder etwas mehr vom ganzen Areal. 
Die Zahl der gewéhnlich recht kleinen Scharen ist gross. Die Strande sind 
nicht so steil wie in der Meereszone, nur selten sind sie aber flach. Stein- und 
Sandstrande wechseln mit den felsigen Stranden ab. Auch hier spielen die 
Algen die grdésste Rolle in der Wasservegetation. Fucus vesiculosus ist auch 
in dieser Zone die Charakterart unter den Wasserpflanzen. Auf Grus-, Sand- 
und Gyttjaboden wachsen hier auch Wasserphanerogamen, vornehmlich 
Brackwasserarten. Die Rotalgen kommen in dieser Zone sparlicher vor. Die 
Gewasser sind schon etwas seichter, nur selten kommen Tiefen iiber 20 m 
vor. Die Salinitat ist bereits etwas geringer, 4—5,5/o). Die Diinung macht 
sich nur in den aussersten Teilen der Zone bemerkbar, aber der Wellenschlag 
kann in Sunden und auf Fjarden! doch recht betrachtliche Starke erreichen. 
In dieser Zone wohnt die Fischerbevélkerung, Ackerbau wird nur in sehr 
bescheidenem Masse betrieben. Die durchschnittliche Breite der Ausseren 
Scharenzone ist 5—6 km. 

Die innere Schdrenzone (vgl. Taf. III) besteht hauptsdchlich aus Land, 
die Gewasser nehmen nur ein Viertel der Gesamtflache ein. Die grossen Inseln 
bestehen aus mehreren ehemaligen Kleininseln, die durch die Landhebung 
vetbunden wurden. Die Sunde sind schmal, die Strande nur selten steil. Der 
Wellenschlag ist nicht mehr stark und wascht hier nicht mehr loseren Boden 
auf gréssere Tiefen ab. Seichte, offene Wasserflachen (von der Bevélkerung 
»Flada» genannt) mit Gyttjaboden und Phanerogamen- und Characeenvege- 
tation sind fiir die Zone typisch. Phragmites, der in der 4usseren Schérenzone 
nicht allgemein war, kommt hier oft vor. Anhaftender Fucus ist schon selten 
und bildet keine grésseren Bestande aus. Das Wasser ist noch recht klar, 
die Salinitat schwankt im Sommerhalbjahr zwischen 3,5 und 5,25 °/o). Die 
Wassertiefe ist selten 10 m, im Mittel 4—5 m. Die Fischerei ist hier noch ein 
wichtiger Nahrungszweig aber der Ackerbau hat stark an Bedeutung zu- 
genommen. Diese Zone ist 4—5 km breit. 

Die innerste Scharenzone, von HAyRiN Kiistenzone (von SUNDSTROM 
innerste Zone) genannt, umfasst das Gebiet von den grdéssten, innersten Inseln 
(Degeré-Gulld), bis zur Festlandkiiste. Auch hier nehmen die Gewdsser nur ein 
Viertel der Gesamtflache ein, aber die Vereinigung der Inseln ist noch weiter 
fortgeschritten. Die grossen Inseln machen schon durchaus einen Festlandsein- 
druck. Felsstrande sind selten, wo sie vorkommen ist das Wasser seicht, Wiesen- 
strande sind dagegen gewohnlich. Zwischen den Inseln und dem Festlande offnen 
sich seichte, von grossen Phragmites-Bestanden umsaumte Fjarde und »Flador». 
Das Wasser ist triib, die Salinitat niedrig. Das Siisswasserelement in der Wasser- 
vegetation nimmt stark an Bedeutung zu, die ausgepragten Meeresformen fehlen 


1 Fjarde werden gréssere, im Schirengebiet gelegene offene Wasserflachen genannt. 
2 
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fast gianzlich. Fischerei wird nur als Nebenberuf betrieben, der Ackerbau ist 
Hauptberuf der Bevélkerung. Die Breite der Zone ist 5—6 km. 

Nach der Kiistenzone nimmt SunDsTROM (1927) als letzte Zone das Bin- 
nenland ohne Kiistengebiet auf. Diese Zone fallt ausserhalb des Bereichs dieser 
Untersuchung. 

Die obige Schilderung entspricht den Verhaltnissen im Scharenhof siidlich 
von Ekenis. Die von Tvarminne iiber Ekenads und durch die Pojowiek ver- 
laufende Tiefenrinne und der Lojo-Os verandern etwas die Zonationsverhalt- 
nisse in den westlichen Teilen des Scharenhcfes. Die parallele Streckung der 
Schdrenzonen siidlich von Ekends, wo sie typisch ausgebildet sind, wird 
durch das Vorkommen von 4 parallelen, hauptsachlich in west-dstlicher Rich- 
tung verlaufenden Sunden bedingt. Alle diese Sunde zeigen eine ebene Boden- 
konfiguration. Der innerste Sund verlauft in der Kiistenzone zwischen der 
Grossinsel Degeré-Gull6 und dem Festlande und i-t 3—4 m tief, der zweite, 
in der inneren Scharenzone zwischen Degeré-Gullé und den Grossinseln Skald6 
und Torsé, die Tiefe ist hier 6—7 m. Der dritte, im Mittel 9 m tiefe Sund ist 
an der Grenze zwischen der inneren und der ausseren Scharenzone, zwischen 
den Inseln Hermansé, Danskog, Angholm und Baggén auf der Nord- und 
Elg6 auf der Siidseite gelegen, der Ausserste, vierte Sund wieder in der ausseren 
Scharenzone siidlich von Elg6 und Jul6, nérdlich von Hast6 und ist 20—30 m 
tief. Durch den zweiten und vierten verlaufen die jetzigen Scharenfahrwasser 
und auch die beiden anderen haben friiher als Fahrwasser gedient. Hut 
(1897, S. 8) erwahnt diese Sunde als Beispiele praglazialer Verwerfungsgraben, 
eine Schilderung der Sunde wird von HAYREN (1902) gegeben. Diese Klufttaler 
senrag in siidwestlich-nordéstlicher Richtung iiberquerend liegt die Tiefen- 
tinne Tvarminne—Skuru, die auch ein grosser praglazialer Verwerfungsgraben 
ist (FROSTERUS 1916, S. 1). Parallel mit diesem Graben erstreckt sich auf der 
Westseite der Hangé-Halbinsel der Verwerfungsgraben der Gennarbywiek. 
Die Tiefenangaben der Seekarte bestatigen den Verwerfungsgraben-Charakter 
der Tvaérminne—Skuru-Tiefenrinne. Vom Tvarminne Storfjard mit einer Tiefe 
von 38 m verlauft die Rinne an Hermansé (32 m), Jarné (34 m) und Bjérn- 
holm (22 m) vorbei nach Vitsand, wo sie in dem 100 m breiten Sund 15 m 
tief ist. Hier ist die Rinne schon teilweise durch den Lojo-Os ausgefiillt, nérd- 
licher nimmt die Tiefe noch ab: 12 m bei Leksvall, 3 m bei Ekenas!, wo der 
Kamm des Oses den Graben durchquert und wo die Schwelle der Pojowiek 
(HAYREN 1910a, Wirrinc 1914) gelegen ist. Weiter nérdlich nimmt die Tiefe 
wieder zu: Osterby 8 m, Sallvik 40 m (Wrrrinc 1914, die grosste Tiefe der 
Pojowiek), Mérby 26 m, Spakanads 17 m (Wrrrinc 1914), Estbéle 13 m und 
im Hafen von Skuru 7 m (eigene Messung). 


+ Hin schmales Fahrwasser ist jedoch auf 6 m vertieft worden. 
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Der Lojo-Os ist der siidwestlichste Auslaufer der Salpausselka I -Endmorane. 
Der Abschnitt Karis—Hangé des Oses wird von HausEN (1934) beschrieben. 
Mancherorts lasst der Lojo-Os nur schwer seine Zugehdrigkeit zu dieser ge- 
waltigen Endmorane erkennen, indem er sich stellenweise zu flachen Sand- 
feldern ausbreitet. Von Lojo (finnisch Lohja) zieht sich der Os iiber Karis 
in siidwestlicher Richtung und zwingt bei Karis den Fluss Svartan (tinnisch 
Mustionjoki), den Abfluss des Lojo-Seebeckens, sich nach Westen zu biegen 
und in den innersten Teil der Pojowiek auszumiinden. Der Os verlauft weiter 
nach Ekenas, wo die ganze Stadt auf ihm gebaut ist, und senkt sich, wie oben 
erwahnt, unter die Wasseroberflache da er nicht den Verwerfungsgraben 
ganzlich zu fiillen vermocht hat. Bei Trollbdéle tritt der Os wieder zu Tage und 
folgt dem Strand iiber Vitsand nach Lappvik, hat aber noch einen Teil des 
Verwerfungsgrabens gefiillt, wedurch die Strandbéschung recht steil ist. 
Siidwestlich von Lappvik erweitert der Os sich zu der langgestreckten, drei- 
eckigen Ebene zwischen Lappvik, Tvarminne und Hangoé. Der Strand des 
Tvarminne Storfjards fallt noch steil ab, weshalb Frosterus (1916, S. 1) 
vermutet, dass die Hangé-Halbinsel hier den dussersten Teil des Verwer- 
fungsgrabens in sich eingebettet hat. Der Siidstrand zwischen Tvarminne und. 
Hango hat dagegen eine sanfte Neigung. 

Der Verwerfungsgraben Tvarminne—Skuru und der Lojo-Os gestalten die 
Scharenzonen einigermassen um. Die Tiefenrinne erméglicht die EKinwirkung 
maritimer Faktoren weiter einwarts als dort, wo nur Taler in der Langs- 
richtung vorhanden sind. Folglich verlaufen hier die Grenzen zwischen der 
Kiistenzone, der inneren und der a4usseren Scharenzone senkrecht gegen das 
Quertal anstatt parallel zu den Talern in der Langsrichtung. So wird Odens6, 
die eine Fortsetzung der Grossinsel Degeré-Gull6 ist, von HAyrEN (1931a) 
zur inneren Scharenzone gerechnet. Die grésseren Inseln Jarno, Eko, Hermans6 
und Kod, die in normalem Falle zur inneren Schdrenzone geh6ren wiirden, 
werden zur ausseren Schdrenzone gefithrt (der norddstliche Teil von Jarné 
hat jedoch eher Innenscharencharakter). 

Die oben beschriebenen Grenzen der Scharenzonen sind die von HAYREN 
(1931a) angegebenen und nach den allgemeinen Verhaltnissen im Scharen- 
gebiet gezogen, dabei wurden die Pojowiek und die Hangé-Halbinsel als 
abweichende Einheiten nicht beachtet. SuNDSTROm (1927) bemerkt, dass die 
Hangé-Halbinsel zu keiner dieser Zonen gerechnet werden kann und bezeich- 
net den siidlich von Lappvik gelegenen Teil der Halbinsel als das T'varminne- 
gebiet. Dieses Gebiet ist nicht mit den Scharenzonen vergleichbar, sondern 
von dem ausgebreiteten aussersten Teil der Endmorane Salpausselka gebildet, 
die in sich die Inseln und Schdren, die sonst Schdrenzonen hier gebildet hat- 
ten, eingebettet hat. Die inneren Teile der Halbinsel bestehen aus einer ma- 
geren Kiefernheide und Siimpfen. Der Strand ist morphologisch ganzlich 
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andersartig als die Strande der iibrigen Zonen, aus reinem Sand bestehend 
(vgl. Taf. I: 2). Die aussere Scharenzone ist ausserhalb des Sandstrandes 
westlich von T'varminne nur fragmentarisch vertreten. Dadurch ist der Wel- 
lenschlag recht stark und der Sand wird in Bewegung gehalten. Diese Zone 
bietet also den Wasserpflanzen nicht das unbewegliche Substrat der iibrigen 
Zonen dar. Die Salinitat und Transparenz des Wassers sind die selben wie 
in der ausseren Scharenzone. HAKAN LINDBERG (1937) hat diese Zone dussere 
Kiistenzone genannt. Diese Benennung kann auch in anderen Scharenarmen 
Gebieten, wie z.B. am Bottnischen Meerbusen, in gleichartigen Verhaltnissen 
verwandt werden. 

HAKAN LINDBERG (1937) rechnet nur die Siidkiiste der Hangé-Halbinsel 
zur dAusseren Kiistenzone. Der Sandstrand am Tvarminne Storfjard auf der 
Ostseite der Halbinsel, zwischen Tvarminne und Lappvik, ist aber recht 
ahnlicher Natur, fremd fiir normale Verhaltnisse in der 4usseren Scharenzone. 
Es scheint mir natiirlicher zu sein, auch diesen Sandstrand zur dusseren 
Kiistenzone zu rechnen. Hierdurch wird das ganze, in geographischer Hinsicht 
einheitliche Dreieck Lappvik—T varminne—Hangé zu einer Zone gefiihrt. 
Die innere Grenze der ausseren Kiistenzone wird in der vorliegenden Unter- 
suchung durch den Hafen von Lappvik gezogen, von wo an die starke Ein- 
wirkung des Wellenschlages einwarts aufhért und der Sand infolge dessen 
weniger beweglich wird und eine Detrituseinmengung behalten kann. Da die 
Verhaltnisse in den beiden von der Insel Tvarminne6n von einander getrennten 
Teile des Strandes der ausseren Kiistenzone doch nicht ganz gleichartig sind, 
empfiehlt es sich die Zone in einen a4usseren und einen inneren Teil zu glie- 
dern. Die litorale und supralitorale Strandvegetation der Sandstrande in 
dieser Zone wird von LEMBERG (1928) geschildert. 

Die Insel Tvaérminneén wurde friiher nur durch einen schmalen, verlan- 
denden Sund vom Festlande getrennt, vor etwa 20 Jahren wurde aber ein 
den Verkehr vermittlender Damm gebaut. Schon frither bildete der Sund 
in seinem no6rdlichen Teil eine seichte, geschiitzte Byviken genannte »Flada», 
ahnlich den in der inneren Schdrenzone vorkommenden. Diese Ahnlichkeit 
ist nach dem Verschluss des Sundes noch starker geworden so dass hier jetzt 
eine kleine gesonderte innere Scharenzone abgesondert worden ist. 

HAYREN (1931a) rechnet die Pojowiek zur Kiistenzone, SUNDSTROM (1927) 
behandelt sie nicht da sie nicht zu seinem Gebiet gehért. HAKAN LINDBERG 
(1937) sondert die Pojowiek von der Kiistenzone ab und teilt sie in zwei gleich 
grosse Zonen, eine innere und eine dussere, ohne die Grenze zwischen den 
beiden Zonen naher zu motivieren. Es wurde schon hervorgehoben dass die 
Pojowiek durch eine seichte und schmale Schwelle vom Scharengebiet ge- 
sondert ist. Ihr Milieu ist in héherem Grade ein Binnenlandmilieu und die 
Strande sind der ganzen Wiek entlang recht gleichartig. Die Felsen, die in 
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den Scharen bis zur Basis blossgelegt waren, sind hier oft von losem Material 
bedeckt. Die fiir das Gebiet zwischen den beiden Salpausselka-Endmoranen 
charakteristischen Tonablagerungen spielen auch hier eine grosse Rolle wahrend 
Tonbéden im Scharengebiet an den Ufern nur vereinzelt vorkommen. Die 
Pojowiek nimmt in ihrem Nordende einen starken Siisswasserzufluss auf, 
steht aber andererseits im Siiden bei Ekends in offener Verbindung mit dem 
Meere. Die Wiek hat, trotz der offenen Verbindung, ihren eigenen hydro- 
logischen Jahreszyklus. Alle diese Faktoren sprechen fiir die Abtrennung 
der Pojowiek von der Kiistenzone. Wirrinc (1914) hebt hervor, dass die weit 
einschneidende und tiefe, aber mit einer seichten Schwelle versehene Pojo- 
wiek recht einzigartig unter unseren Meereswieken ist. Gewissermassen erin- 
nert sie durch die Tiefenverhaltnisse, durch das Verhalten zu der umgeben- 
den Landschaft und nach Harme (1944, S. 78) auch durch die Hydrologie, 
an die ncrwegischen Fjorde. Die geomorphologischen Verhaltnisse wechseln 
in den verschiedenen Teilen der Pojowiek recht wenig. Die Pojowiek wird 
hier als eine den Scharenzonen gleichwertige Zone aufgefasst (vgl. Taf. IV). 

Die von HAyriéN (1902) eingehend untersuchte, von mir nicht besuchte 
Festlandswiek Broviken dstlich von Ekends, die einen recht starken Siiss- 
wasserzufluss aufnimmt, erinnert durch das Vorkommen von in der Ktisten- 
zone fehlenden Siisswasserpflanzen an die Pojowiek und wird deshalb bei der 
Behandlung der Verbreitung der Wasserpflanzen der Pojowiek zur Seite gestellt. 

In der vorliegenden Untersuchung wird also das Untersuchungsgebiet in 
die folgenden Schadrenzonen gegliedert (eingeklammert die gebrauchten Ab- 
kiirzungen): 


Die allgemeinen Schaérenzonen: 1. Die Meereszone (MZ) 
2. Die aussere Schérenzone (AS) 
3. Die innere Scharenzone (IS) 
a. Die eigentliche innere Scharenzone (ISe) 
b. Byviken in Tvairminne (ISb) 
4, Die Kiistenzone (KZ) 
(5. Das Binnenland) 
Spezialzonen: 6. Die dussere Kiistenzone (AK) 
a. Ausserer Teil (AKa) 
b. Innerer Teil (AKi) 
J. Die Pojowiek (PW) (und Broviken) 


Der Name Pojowiek ist nicht immer im gleichen Sinne gebraucht worden. 
Der Name wird in dem Sprachgebrauch der Gegend und auf den Karten fiir 
die Wiek zwischen Skuru und der Schwelle bei Ekends gebraucht. HAYREN 
(1910a) spricht aber von der Pojowiek in weitem Sinne (die ganze Tiefen- 
rinne ‘'varminne—Skuru) und der Pojowiek in engem Sinne (nérdlich von 
Ekends) und M6LpDER rechnet zur »Pojo-Bucht» das Gebiet von Tvarminne 
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bis Skuru. Da in der obigen Darstellung die Pojowiek zu einer eigenen, den 
Scharenzonen gleichwertigen Zone abgegliedert wurde, muss der Begriff 
»Pojowiek in weitem Sinne» um Verwechslungen zu vermeiden anders benannt 
werden. Als Name fiir die ganze Tiefenrinne T'varminne—Skuru wird in der 
vorliegenden Arbeit die Tvdrminne—Skuru-Rinne verwandt. Diese Rinne 
zerfallt in zwei Teile: die I'varminne—Ekends-Rinne und die Pojowiek. 


Kultureinwirkung. 


Die Einwirkung der Kultur nimmt, wie aus der Schilderung der Scharen- 
zonen hervorgeht, an Starke von den dusseren nach den inneren Teilen des 
Gebietes zu. Hier werden die Verhaltnisse an Land ausser Acht gelassen, die 
Kinwirkung von Ackerbau, Beweidung und anderen lokal wirkenden Fak- 
toren wird spater in anderem Zusammenhange besprochen. Am starksten ist 
die Kultureinwirkung an den Ufern der Stadt Ekenais. HAyrEN (1944) hat 
die saprobe Ufervegetation von Ekenas beschrieben. Stark verunreinigte, 
polysaprobe Gebiete wurden vor zwei Kloakenmiindungen beobachtet. Das 
eine, in der Pojowiek auf der Nordseite der Stadt, liegt im Gebiet der vorlie- 
genden Untersuchung. Die iibrigen Ufer des bebauten Stadtgebietes sind 
nach ihm mesosaprob oder oligosaprob. HAYREN ordnet die Stadte der Nord- 
kiiste des Finnischen Meerbusens nach dem Verunreinigungsgrad der Ge- 
wasser. Das kleine Ekenais kommt an dritter Stelle, nach den starker verun- 
reinigten, grossen Stadten Helsingfors und Wiborg, was von den recht engen 
Gewassern mit zum Teil geringem Wasserumsatz abhangt. Zwischen Leks- 
vall und Ekends ist das Fahrwasser auf 6 m Tiefe ausgebaggert, die Gyttja 
ist nach anderen Teilen des Ekenasfjardes abtransportiert. Ebenso ist das 
iiber der Schwelle der Pojowiek verlaufende Fahrwasser um 2—3 m vertieft 
worden. Der recht rege Verkehr in den Fahrwassern halt die in ihrer Nahe 
gelegenen Bodenflachen frei von Wasservegetation. Bei Jomalvik ist ein 
Kanal fiir den Motorbootverkehr durch eine Landenge der Grossinsel Degeré- 
Gull6 im Bau. Der Kanal wird wahrscheinlich die hydrographischen Ver- 
haltnisse im Ekendsfjard und der Kiistenzone iiberhaupt umgestalten indem 
er die Wasserzirkulation erleichtert. Die kleinen Hafen in Skuru, Aminne, 
Skogby, Lappvik und Tvarminne iiben einen Einfluss nur auf ihre allernachsten 


Nachbargebiete aus. Der Damm zwischen dem Festlande und Tvarminneén 
wurde bereits erwahnt. 


Die Geologie des Gebietes. 


Der Felsgrund des Gebietes besteht (HAUsEN 1931) vornehmlichst aus 
Icptiten und Gneisgraniten. Die Pojowiek nérdlich der Linie Osterby— 


ACTA BOTANICA FENNICA 49 23 


Bjorknas ist in einem Gebiete jiingerer, postbottnischer Granite gelegen, das 
Scharengebiet weist dagegen rote Kistengranite, wie den Hangégranit, auf. 
Basische Gesteinsarten sind im Gebiete selten. Kalkstein kommt vereinzelt 
als im Granit eingesprengte Adern vor, wie z.B. bei der Zoologischen Station 
in Tvarminne, wo infolgedessen eine fiir Nyland ungewohnlich reiche Hain- 
vegetation sich entwickelt hat. Eisenerz ist bei Jussaré und auf Elg6 und 
Angholm angetroffen. 

Die losen Ablagerungen miissen hier ausfiihrlicher besprochen werden als 
die Gesteinsarten, am besten erhalt diese Schilderung die Form eines histo- 
rischen Uberblicks. Angaben iiber die postglaziale Entwicklung des Gebietes 
werden von HARALD LINDBERG (1914), FRosTERuS (1916), Hausen (1931) 
und HyyppA (1936) gegeben. Hiszeitliche Moranen sind hauptsdchlich um die 
Pojowiek herum zu finden. Hier hat sich das Land mehr erhoben als im Scha- 
rengebiet, wo sich hauptsachlich vom Meere fast reingespiilte Felskuppeln 
aus dem Wasser erheben. Im Scharengebiet sind fast alle losen Bodenabla- 
gerungen unter Wasser in grdsserer Tiefe als umgelagert vorzufinden, in 
den Litoralzonen kommen meistens nur ausgewaschene Stein-, Grus- und 
Sandbédden sowie rezente Gyttjabildungen vor. In der Pojogegend kommen 
einheitliche Moranengebiete vor. Der Verlauf der Salpausselka I -Endmordane 
durch das Untersuchungsgebiet wurde schon geschildert. Salpausselka II 
sendet einen dem Salpausselké I parallelen Auslaufer in siidwestlicher 
Richtung, den Karislojo—Bromarv-Os, der etwas westlich vom Kirchdorf 
Pojo verlauft. Das Yoldiameer bedeckte Nyland ganzlich. In dieser Zeit 
entstandene warwige Tone kommen im Gebiete vor, sind aber von anderen 
Sedimenten bedeckt. HaraLtp LINDBERG (1914, S. 405) hat in ihnen keine 
Spuren von Organismen gefunden. Wahrend der Siisswasserperiode des 
Ancylussees stiegen Inseln in Pojo, Karis, Snappertuna und der Ekends- 
Gegend empor (Karte bei AuroriA 1938). Der Lojo-Os hatte sich beinahe bis 
Ekends iiber Wasser erhoben. Der Lojo-See stand durch das damals viel 
breitere Svarta-Tal in Verbindung mit dem Ancylussee. Der wahrend dieser 
Periode abgesetzte, ungeschichtete Ancyluston bildet den Hauptteil der Tone 
der Pojogegend und des Svarta-Tales. HARALD LINDBERG (1914) fiihrt, ausser 
einigen typischen Ancylusdiatomeen, Ceratophyllum demersum-Blattzahnchen 
aus Ablagerungen dieser Zeit an. Nach der Litorinatransgression wurde der 
Lojosee abgesondert, die Gegend von Pojo war anfangs noch ein Scharengebiet, 
ahnlich dem jetzigen Scharenhof siidlich von Ekends. Allmahlich wurde dann 
die Pojowiek abgetrennt und die siidlicheren Teile des Untersuchungsgebietes 
stiegen aus dem Meer empor. Litorinaton deckt die Ancylusablagerungen auf 
niedrigem Niveau, wie HARALD LINDBERG (1914) an mehreren Orten und 
Frosterus (1916) fiir die inneren Teile der Pojowiek nachgewiesen haben. 
HaRALD LINDBERG (1914) erwahnt Funde von Ruppia rostellata, R. brachypus, 
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Zannichellia pedunculata, Z. repens und Najas marina sowie mehreren Kiesel- 
algen aus Brackwasserablagerungen der Litorinazeit. In Siisswasserabla- 
gerungen dieser Zeit sind Trapa natans-Friichte gefunden worden. Der dem 
Untersuchungsgebiet am nachsten liegende Fundort, Stormossen in Karis 
(HARALD LINDBERG 1914, S. 408), liegt etwa 10 km 6stlich von der Pojowiek. 
HARALD LINDBERG (1916) erwahnt Trvapa als in der Litorinazeit recht allge- 
mein im Lojo-Seebecken vorkommend. Der erste Fund von subfossilem Cla- 
dium mariscus in Finnland (HARALD LINDBERG 1914) stammt aus Litorina- 
ablagerungen in Bromarv, 20 km westlich vom Untersuchungsgebiet. Auch 
Carex Pseudocyperus, die jetzt in diesen Gegenden selten ist, scheint in der 
Litorinazeit hier allgemein gewesen zu sein. 

Die jetzige jahrliche Landhebung in dieser Gegend wird von WITTING 
(1943) auf etwa 3,5 mm in Tvaérminne und 4,0 mm in Skuru berechnet. Die 
Landhebung hat in historischer Zeit betrachtliche Veranderungen im Gebiete 
zustande gebracht, wie aus der obigen Schilderung hervorgeht. Die Scharen 
vereinigen sich allmahlich zu grésseren Inseln, die schliesslich mit dem Fest- 
lande verwachsen. Der Landgewinn ist aber nicht nur eine Folge der Land- 
hebung. Die Akkumulation durch Tatigkeit des Wassers und der Pflanzen- 
bestande, vor allem der Rohrichte, tragt auch dazu bei. HAyrEN (1902, 
1910b) hat den Verlauf des Landgewinnprozesses in dem Scharengebiet 
von Ekends eingehend geschildert. Hier sei noch besonders an die durch die 
Landhebung hervorgerufene standige, langsame, auswarts gerichtete Wande- 
rung der Ufervegetation, wozu die hdhere Wasservegetation ja als unterstes 
Glied gehért, erinnert. PALMGREN (1912) hat in sehr anschaulicher Weise 
gezeigt wie die Landhebung eine Wanderung der Seedornbestande der Ufer 
Alands hervorruft. Die hdhere Wasservegetation ist auch an Standorten, wo 
die Landhebung sich nicht geltend macht, recht instabil, die Einwirkung 
der Landhebung verstarkt noch die Instabilitat. 


Die Hydrographie des Gebietes. 


Die Tvarminne—Skuru-Rinne ist, wie schon hervorgehoben wurde, das 
in hydrologischer Hinsicht am besten untersuchte Scharengebiet Finnlands. 
Seit dem Jahre 1926 (mit Ausnahme der Jahre 1940—41) werden an der 
Zoologischen Station in Tvarminne regelmassige ‘Temperatur-, Salzgehalt- 
und Wasserstandbeobachtungen fiir das Institut fiir Meeresforschung in 
Helsingfors ausgefiihrt. Bis Ende des Jahres 1936 wurden Wasserstand- 
beobachtungen auch in Skuru ausgefiihrt. Diese Beobachtungen sind in den 
Schriften des Institutes fiir Meeresforschung veréffentlicht. Regelmiassige 
Hisbeobachtungen werden im Dorf Tvarminne und auf Hasté-Busé aus- 
gefiihrt. Das Hydrographische Bureau Finnlands hat eine Beobachtungs- 
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stelle im Fluss Svartan bei Landsbro in Karis errichtet. In den Jahren 1911—12 
wurden sechs Beobachtungsserien an 14 Stationen in der ‘['varminne—Skuru- 
Rinne gemacht, die Ergebnisse sind von Wirrine (1914) und Bucw (1914) 
veroffentlicht worden. Diesen Untersuchungen schliesst sich GRANOVISTS 
(1914) Darstellung der hydrographischen Verhaltnisse im Winter an. In den 
Jahren 1936—37 wurde eine noch ausfiihrlichere Untersuchung an 17 Sta- 
tionen zwischen Segelskér und Skuru durchgefiihrt, deren hydrographische 
Ergebnisse von Harme (1944) und Harme & Kaarrotre (1946) veréffent- 
licht sind. Hydrographische Angaben aus Tvarminne sind auch von SEGER- 
STRALE (1933) zusammengestellt. Ausserdem werden wichtige, das Gebiet 
oder das Meer ausserhalb desselben betreffende Daten von Jurva (1937), 
Granovist (1938), Hera (1944) und Buc (1945) veréffentlicht. 

Der Stisswasserzufluss. Nach Wirtine (1914, S. 6) ist das Niedetschlags- 
gebiet der Pojowiek 2.215 km2, also 97 mal so gross wie ihr eigenes Areal. 
In den ganzen dusseren Teil der Rinne ergiessen sich nur das Fliisschen T'roll- 
bdle 4 und ein Bach in Leksvall, beide in der Kiistenzone Ekends gegeniiber, 
und drei kleine Bachlein an dem Siidstrande der ausseren Kiistenzone, alle 
fiinf sind zu unbedeutend um einen nennenswetten Einfluss auf die Hydro- 
logie des Gebietes auszuiiben. Die hauptsachliche Siisswasserzufuhr stammt 
von den zwei in den innersten Teil der Pojowiek miindenden Fliissen Svartan 
und Fiskars 4. Angaben iiber die Wassermenge des Svartan wurden von 
Wirttne (1914, S. 13), Lonnrors (1936, S. 33) und Hanmer (1944, S. 12) 
ver6ffentlicht. Das ganze Niederschlagsgebiet des Svartan ist 1.995 km?. Die 
Wassermenge im Fluss zeigt recht grosse Schwankungen der Jahressummen 
auf, das Verhaltnis der monatlichen Wassermengen scheint dagegen konstant 
zu sein. Am gréssten ist die Wassermenge im Juni, sinkt dann und erreicht 
das Minimum zwischen August und Oktober. Die Herbstregen bewirken 
wieder eine Zunahme in der Zeit November—Januar, wonach die Wasser- 
menge abnimmt und im Marz ecwa die Halfte der Junimenge ist. Das Jahres- 
mittel 6. 1936 — 5. 1937 war nach Harmer (1944, S. 13) 25,1 m3/sek., der Pojo- 
wiek wurde nach ihm folglich in dieser Zeit 0,79 km? Wasser zugefiihrt, was 
das 3,3-fache von ihrem Volumen ist. Wrrrinc (1914) berechnet die totale 
Wassermenge des Svartan und Fiskars 4 in einem Jahre als das 3-fache des 
Volumens der Wiek, die Wassermenge des Svartan war damals kleiner. WirT- 
TING (1914) und Bucu (1914) erwadhnen, dass die Wassermenge im Fiskars 
4 kleiner und grésseren Variationen unterworfen ist. Nach Wrrrine fihrt 
der Fiskars 4 der Wiek nur 1/20 ihres Siisswasserzuflusses zu. 

Die Wasserzirkulation. Die folgende kurze Zusammenfassung fusst auf 
den Angaben Wirrtnes (1914) und Hatmes (1944), s. auch Granovist (1948a, 
S. 122). Im Winter fliesst das sich in die Pojowiek ergiessende Siisswasser mit 
geringerem spezifischem Gewicht unter dem Kise fast undurchmischt itber 
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das salzigere Wasser hinweg auswarts. Diese Siisswasserschicht ist gewohn- 
lich etwa 2 m dick. An seichten oder schmalen Stellen (Ekends, Vitsand) 
entsteht eine merkbare Strémung, die dort schwaches Eis verursacht (die 
Stromgeschwindigkeit ist bei Vitsand im Mittel 20 m in der Stunde). Unter 
der Siisswasserschicht ist eine deutliche Salinitatssprungschicht ausgebildet, 
unter der ein salziger Gegenstrom in die Wiek hinein zieht. Dieser einwarts 
gehende Strom verschiebt das salzige Tiefenwasser der Pojowiek bis an das 
Nordende der Wiek, wo dieses recht warme Wasser emporsteigt und zwischen 
dem kalten, auswarts str6menden Siisswasser und dem einwarts str6menden 
kalten Salzwasser auswarts stro6mt. Wenn das Eis abschmilzt entsteht in der 
Pojowiek eine Teilzirkulation, die das Epilimnion umfasst, wobei die Sali- 
nitatssprungschicht verschwindet. Die Siisswassereinwirkung auf das Epilim- 
nion ist gewohnlich noch bis zum Spatsommer bemerkbar. In den dusseren 
Teilen findet im Friihling eine Totalzirkulation statt. Im Herbst werden im 
ganzen Gebiete alle Wasserschichten bei der Herbstzirkulation homogenisiert. 
Auf diese Homogenisierung folgen wieder der auswarts gerichtete Siisswasser- 
strom und der einwarts gerichtete Salzwasserstrom des Winters. 

Die héhere Wasservegetation kommt nur in einer Tiefe von 0—8 m vor. 
Diese Schicht ist aber nicht in so hohem Grade in der folgenden Schilderung 
der hydrographischen Verhaltnisse beriicksichtigt wie es wiinschenswert 
gewesen ware, weil die exakten Messungen verschiedener Tiefen in dieser 
Schicht sehr sparlich sind. Im grossen ganzen zeigen die meisten Faktoren 
in dieser Schicht recht kleine Variationen, da der Wellenschlag das Wasser 
hier griindlich durchmischt. Die tieferen Schichten sind aber indirekt auch 
fiir die Oberflachenschicht von grosser Bedeutung da wahrend der Zirkula- 
tionen alle Wasserschichten durchmischt werden. In der folgenden Darstel- 
lung wird hauptsiachlich die Oberflachenschicht bis zu 10 m Tiefe beachtet, 
im iibrigen wird auf die Darstellungen Wirrincs (1914) und Hates (1944) 
verwiesen. 

Die Ruheperiode der héheren Wasserpflanzen ist im Gebiete vornehm- 
lichst von der niedrigen Wassertemperatur und dem sparlichen Licht des 
Winterhalbjahres abhangig. Die Mehrzahl der Arten ist in dieser Zeit nur 
durch Uberwinterungsorgane vertreten. Bei der Behandlung der Umwelt- 
faktoren spielen die Verhaltnisse wahrend der Vegetationsperiode die grésste 
Rolle, die Verhaltnisse in der Ruheperiode miissen aber auch, falls sie sehr 
abweichend sind, beriicksichtigt werden. In der Literatur babe ich, von den 
Darstellungen SETCHELLS (1924: Ruppia sp.; 1929: Zostera marina) abgesehen, 
keine Temperaturgrenzwerte der Lebensprozesse der héheren Wasserpflan- 
zen finden kénnen, dagegen sind solche »limiting factors» fiir eine Zahl von 
Landpflanzen bekannt. Um aber doch einen allgemeinen Begriff von der 
Lange der Vegetationsperiode zu geben, habe ich aus den Angaben von Bucu 
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(1914) und Harmer (1944) die Zeitperioden zusammengestellt, in welchen die 
Wassertemperatur an den verschiedenen Stationen hdher als 5° gewesen ist. 
An den Stationen II—VII fallt diese Periode in die Zeit 1 Mai — Mitte Oktober, 
fiir die Stationen I, VIII—XII in die Zeit 1 Mai — Mitte November. Wir 
konnen fiir das ganze Gebiet also in grossen Ziigen das Sommerhalbjahr Mai— 
Oktober als Vegetationsperiode und das Winterhalbjahr November—A pril als 
Ruheperiode annehmen. 


Die chemischen Verhdltnisse. 


Die Salinitat. GRangvist (1938, S. 50) hat in einem Diagramm harmonisch 
ausgeglichene Salzgehaltkurven fiir verschiedene Tiefen auf der Beobachtungs- 
station auf dem Tvarminne Storfjard (Stat. XII der »Pojowiekuntersuchun- 
gen») unter Benutzung 5-jahriger Beobachtungen (1926—30) veréffentlicht. 
Aus dem Diagramm geht hervor, dass der Salzgehalt im Sommerhalbjahr 
an der Oberflache zwischen 5,1 und 5,85 °/o, in 10 m Tiefe dagegen in der 
selben Zeit zwischen 5,45 und 5,95 °/5) schwankt. Im Winterhalbjahr ist eine 
erhebliche Aussiissung des Oberflachenwassers zu beobachten, die Ende 
Februar am gréssten ist, der Salzgehalt ist auf 1,9°/,) gesunken. GRANOQVIST 
(1938, S. 41) hebt hervor, dass diese Erscheinung durch die Ausschaltung 
der durch Wind und Wellenbewegung verursachten Durchmischung des 
Wassers bedingt ist. Das Siisswasser des Svartan fliesst unter dem Eis weit 
auswarts. Die Dicke der Siisswasserschicht ist aber gering, schon die 5m -Kurve 
‘ist auch in den Wintermonaten normal. HarmeE (1944, S. 45) erwahnt, dass 
diese Siisswasserschicht sich bis zur Meereszone erstreckt. Diese Aussiissung 
ist in Tvarminne starker und dauert langere Zeit als an irgend einer anderen 
Beobachtungsstation GRANOVISTs an den Kiisten Finnlands. 

Fiir die Beurteilung der Bedeutung der verschiedenen Milieufaktoren fiir 
das Vorkommen der Lebewesen sind nicht nur die Mittelwerte, sondern vor 
allem die minimalen und maximalen Extremwerte von grosser Bedeutung. 
Da sowohl GrAnovist (1938), Hatme (1944) und Harmer & Kaartorie (1946) 
ausgeglichene Kurven ver6ffentlichen, habe ich um ein Beispiel zu erhalten 
die drei Mal monatlich (1, 14, 21) ermittelten Salzgehaltwerte der Station 
auf dem Tvarminne Storfjard aus den Jahren 1936—38 (Granovist 1937, 
1940a—b, Patmin 1938) in einem Diagramm zusammengestellt (Fig. 1). 
Im Diagramm wurden auch die Zeiten der Eisbedeckung der Station in den 
verschiedenen Jahren nach den von Hasté-Bus6 aus gemachten Eisbeob- 
achtungen eingetragen (die Statioa liegt im Sehfelde der Beobachtungsstelle 
auf Hasté-Busé). Die Oberflachenwerte aller drei Jahre sowie die 5 m- 
Tiefenwerte von 1938 sind im Diagramm eingetragen. Die Salzgehaltkurven 
der Jahre 1936—37 verlaufen recht normal, die Minima der beiden Jahre 
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sind 0,76 °/o9. Die Eisbedeckung dauerte in diesen Jahren von Ende Januar 
bis zum 411 April. Die Kurven fiir 1938 zeigen dagegen einen abnormen Ver- 
lauf, was wenigstens teilweise durch die Eisverhaltnisse zu erklaren ist. Die 
Station war nur in der Zeit 20. 12. 1937 — 29. 1. 1938 eisbedeckt. In dieser 
kurzen Zeit wurde das Wasser auf 2,77 °/o) ausgesiisst. Da der Fjard schon 
Ende Januar eisfrei und das Wasser vermischt wurde, war das Siisswasser- 
volumen nur klein, bei der Durchmischung iiberwog das salzige Tiefenwasser 
und das Oberflachenwasser bekam — wenigstens teilweise hierdurch (vgl. 
jedoch den folgenden Absatz) — den recht hohen Salzgehalt 6,o—6,5 9/99. 
Dieser Salzgehalt blieb das ganze Jahr erhalten. Die Variationsamplitude des 
Salzgehaltes in dem Sommerhalbjahr betragt somit in den verschiedenen 
Jahren: 1936 3,7—6,1°/o9, 1937 4,25—6,0/o) und 1938 5,e-—6,45 %/y9. Dass die 
Verhaltnisse im Winterhalbjahr fiir die héhere Wasservegetation wenigstens 
indirekt von Bedeutung sind, geht aus dem obigen hervor. Der Winter 1937—38 
mit einer Eisdecke nur wahrend eines Monats trug offenbar zum hohen Salz- 
gehalt der ganzen Vegetationsperiode 1938 etwas bei. Die 5 m -Tiefenkurve 
von 1938 schliesst sich recht eng der Oberflachenkurve der eisfreien Zeit an, 
die nicht eingezeichneten 5m -Kurven der Jahre 1936—37 schliessen sich den 
Oberflachenkurven noch besser an. 

Hier muss freilich hervorgehoben werden, dass es sich gezeigt hat, dass 
die Salinitat der nérdlichen Ostsee nicht konstant ist, sondern wahrend ver- 
schiedener Jahre etwas schwankt (vgl. GRANovIST 1948b, S. 129; 1949, S. 43), 
wobei nicht nur die Eisverhaltnisse und die Niederschlagsmengen sondern 
auch die Wasserumsetzung des ganzen Ostseebeckens von Bedeutung sind. 
Die von GRANovIS?T veréffentlichten Ubersichten der Schwankungen der 
Jahresmittelwerte der Salinitat zeigen fiir den ganzen Finnischen Meerbusen 
ein schroffes Ansteigen der Salinitatswerte fiir 1938 den vorhergehenden 
Jahren gegeniiber. Seitdem sind die Werte bis jetzt, soweit sie bekannt sind, 
etwas hoher als vor 1938 gewesen (bei Russaré die Jahresmittelwerte der 
Oberflache 0,72—0,13°/9) hédher als der Mittelwert 1921—30: GRranovisT 
4949. .S. 4). 

Regelmassig wurde der Oberflachensalzgehalt auch bei dem Wasser- 
standpegel der Zoologischen Station in Tvarminne ermittelt (GRANQVIST 
1937, 1940a—b, Patmin 1938). Da der Pegel nicht so offen liegt wie die Sta- 
tion am Storfjard (Wasserstr6mungen kommen jedoch vor) habe ich die 
Oberflachen-Salzgehaltwerte der beiden Stationen in den Jahren 1936—38 
verglichen. Die Extremwerte des Sommerhalbjahres sind genau dieselben, 
ein Salzgehaltwechsel kommt aber bei dem Pegel dfter vor. Die beiden oben- 
genannten Beobachtungsstellen kénnen als typisch fiir den gréssten Teil der 
ausseren Scharenzone angesehen werden. In der Zone kommen aber auck 
Gebiete mit geringerer Wasserzirkulation vor. ein solches ist die von SEGER- 
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sTRALE (1933) untersuchte, recht seichte Krogarwiek bei der Zoologischen 
Station. SEGERSTRALEs Werte aus den Sommerhalbjahren 1926—32 stim- 
men mit der obigen Darstellung recht gut iiberein. Im Winterhalbjahr erstreckt 
sich die Schicht stark ausgesiissten Wassers in der Krogarwiek bis zum Boden 
(3 m). Im Sommerhalbjahr schwankt also der Salzgehalt des Oberflachen- 
wassers in der dusseren Scharenzone um etwa 3 °/o9 (3,5—6,5 °/oo), gewOhnlich 
liegt er zwischen 5,1 und 5,85 °/o9. Im Winterhalbjahr wieder werden die obersten 
Schichten, besonders an Stellen wo die Wasserstrémungen schwach sind oder 
fehlen, stark ausgestisst. 

Die Verhaltnisse in der ausseren Kiistenzone weichen von der obigen 
Darstellung ab. Sie nahern sich mebr denen an der Russaréstation ausserhalb 
Hangd (Granovist 1938, S. 50) als denen der Tvarminnestation. Im Som- 
merhalbjahr schwankt nach der harmonisch ausgeglichenen Kurve GRANQVISTS 
der Salzgehalt bei Russaré zwischen 5,45 und 6,15 °/o, im Winterhalbjahr 
dagegen, von einer kurzen, im Marz eintretenden Aussiissung auf 5,7 °/o9 
abgesehen, nur zwischen 6,05 und 6,20 °/o9. Hier ist also, im Gegenteil zu den 
Verhaltnissen in I'varminne, das Winterhalbjahr sogar etwas salziger als das 
Sommerhalbjahr, was mit der Lage an der offenen Ostsee in grésserer Ent- 
fernung von Siisswasserzufliissen und der hier vorhandenen hiirzesten Zett 
der Eisbedeckung der ganzen Festlandskiiste Siidfinnlands (JurvA 1937) in 
Zusammenhang steht. 

Die beiden »Pojowiekexpeditionen» (1911—12, 1936—37) haben in ver- 
schiedenen Jahreszeiten, die letztere jeden Monat, Salzgehaltproben an den 
Stationen in der Tvarminne—Skuru-Rinne genommen. Die Werte der 
spateren Untersuchung sind vollstandiger und werden hier der Darstellung 
der Salzgehaltabstufungen in der Rinne zu Grunde gelegt. Die Lage der Sta- 
tionen geht aus Karte 1 hervor. Beobachtungen wurden an 17 Stationen an- 
gestellt, von diesen sind hier ausgelassen: 6 in der Nahe einer der hier be- 
achteten gelegene sowie die nur selten besuchte ausserste Station, bei Segelskar. 
Alle beachteten Stationen liegen auf etwa 3 km Abstand von einander, die 
letzte (Stat. XII) ist mit der oben erwahnten Station des Instituts fiir Meeres- 
forschung auf dem Tvarminne Storfjard identisch. Die Lage und Beschaffen- 
heit der Stationen wird von HaLME geschildert. 

Kine Kurve der jahrlichen Salzgehaltvariationen am Grund der »Pojo- 
wiekstationen» wurde von MOLDER (1943, S. 27) und ausgeglichene Salini- 
tatskurven fiir verschiedene Tiefen der Stationen V, VIII und XII von HaLME 
& Kaartotie (1946) veréffentlicht. Aus den unveréffentlichten, wahrend 
der monatlichen Untersuchungen ermittelten Salzgehaltzahlen HaimEs habe 
ich in Tab. 4 die Variationen des Oberflaichensalzgehaltes an den verschie- 
Maas ae im Sommerhalbjahr (1936—37) eingetragen (die Salzgehalte 
Inv Fe5) 
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Tab. 1. Schwankungen der Oberflachensalinitat an den Stationen der »Pojowiekexpedi- 
tion» 1936—1937. 


Stat. min. max. ere Stat. min. max.| Bani 

JOR S) abies Casempnoeaae 0,55—0,66| 0,11 %/o9 | VII Ekenas ......... 0,98 —2,51| 1,58 /o9 
II Spakands_...... 0,34—1,67| 1,33 WELT allvikens (2... 1,15—3,04| 1,89 
PILASBagebiy 8 seek ss 0,38—2,14| 1,79 IX Bjornholm ...... 3,14—4,35| 1,21 
AY Sen alte Geter sonpeac 0,47—2,25) 41,78 XGE [aLnOmcaeceett 3,34—5,12] 1,78 
WALsBjOrkn4as .... 2 0,80—2,16| 1,36 XII Tv. Storfjard ...| 4,57—6,00| 1,43 


Bucu (1914, S. 29) hat die Salinitat des Svarta-Wassers (0,07 °/o9) und 
des Wassers des Fiskars 4 (0,05 °/o)) ermittelt. Die Tabelle zeigt, dass die 
Station I stark ausgesiisstes Wasser hat und dass der Unterschied zwischen 
den Stationen I und II grdésser ist als zwischen den iibrigen aufeinander fol- 
genden Stationen (II—VI) in der Pojowiek. Die Stationen in der Kiistenzone 
(VII—VIII) schliessen sich noch den dussersten Pojowiekstationen an, der 
Sprung von Station VIII zu Station IX ist aber gross und durch die schmale 
Pforte bei Vitsand bedingt. Der Salzgehalt nimmt auswarts noch zu, die 
Station XII spiegelt in dieser Jahreszeit im grossen Ganzeh die Verhaltnisse 
in den Aussersten Teilen des Finnischen Meerbusens wieder. 

Hatme (1944, S. 60) hebt hervor, dass in der Tv4rminne—Skuru-Rinne 
nach dem von VALIKANGAS (1933, S. 104) abgednderten brackwasserékolo- 
gischem System REDEKEs folgende drei Salinitatsgebiete vorkommen (vgl. 
S. 90): infrahalines Siisswassergebiet (S = 0,05—0,5 °/o9), oligohalines Gebiet 
(0,s—3,0°/99), B-mesohalines Gebiet (3,o—8,0 °/o9). Wenn nur die Oberflachen- 
schicht beachtet wird, finden wir dass im Sommerhalbjahr das Siisswasser- 
gebiet auf die allerinnersten Teile der Pojowiek beschrankt ist (minimale 
Siisswassergebiete kommen auch an Bachmiindungen und Quellen in der 
Litoralzone vor). In den seichten Buchten um die Gumnas-Halbinsel herum 
von Skuru bis zur Kirche von Pojo wurden von mir im September 1945 fol- 
gende Salzgehalte ermittelt: Hafen von Skuru 0,17 °/o9, Bucht N von Gumnas 
0,840, 48 9/9, siidlich der Kirche 0,45 °/o9. Die Grenze dieses Gebietes verlauft 
etwa durch Stat. I. Das oligohaline Gebiet umfasst den iibrigen Teil der Pojo- 
wiek und die Kiistenzone, die aussere Grenze geht bei der Vitsandpforte. 
Der ausserhalb Vitsand gelegene Teil ist /-mesohalin. Im Winterhalbjahr 
walten ja aber andere Verhaltnisse. Das Siisswassergebiet erstreckt sich bis 
Ekends oder noch langer und das oligohaline Gebiet weit in die Meereszone 
hinaus oder bis zum Hisrande, da die Aussiissung ja erst durch das Vorkom- 
men einer Eisdecke méglich ist. Unter dieser bis 2—3 m dicken Schicht kom- 


men groéssere Salzgehalte vor. 
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Sauerstoff. HatmE (1944, S. 63) hat den Sauerstoffhaushalt des Gebietes 
recht eingehend untersucht. Hier kénnen, wie bei der Behandlung des Salzge- 
haltes, die grésseren Tiefen ausser Acht gelassen werden. Die ganze Ober- 
flachenschicht mit hdherer Wasservegetation liegt im Epilimnion. Nach HALME 
ist die Sprungschicht zwischen Epilimnion und Hypolimnion wahrend der 
Sommerstagnationszeit in 10 m Tiefe, in anderen Jahreszeiten dagegen hoher, 
selten aber héher als in 5 m Tiefe gelegen. In den Schichten, wo héhere Was- 
servegetation vorkommt wurde ein Sauerstoffmangel nirgends beobachtet. 
Von Sauerstoffhaushaltberechnungen ausgehend versucht HaLME (1944, S. 71) 
den T'rophiecharakter des Gebietes zu ermitteln. Er findet, dass die Pojowiek 
(sowie die Kiistenzone) einen eutrophen Charakter hat, wahrend das Meer- 
gebiet eher zu einer relativen Oligotrophie neigt und bemerkt noch (S. 72) 
dass das ganze Gebiet »im Vergleich zu den eigentlichen Ostseeverhaltnissen 
betrachtlich preduktiver ist». 

Alkalinitét. Die Alkalinitat ist eingehend von Bucu (1914) untersucht. 
HatME (1944) behandelt sie aber auch. Die allgemeine Tendenz ist von Skuru 
(Variation im Sommerhalbj. 0,o1—0,36) zum offenen Meer (Segelskar, Som- 
merhalbj. 0,72—1,20) sowie von der Oberflache zur Tiefe steigend. Die Alka- 
linitat nimmt somit mit dem zunehmenden Salzgehalt zu, was, wie BucH 
(1914, S. 8) erwahnt, typisch fiir die mit archaischem Flusswasser ausgesiissten 
Meeresgewdsser Fennoskandiens ist, wahrend dagegen die Verhaltnisse im 
tibrigen Teil der Ostsee umgekehrt sind. Die mittlere Alkalinitat des sich in 
die Pojowiek ergiessenden Siisswassers wird von Bucu (S. 10) zu 0,40 berechnet. 
Das Meerwasser hat eine fiir unsere Verhaltnisse recht hohe Alkalinitat, etwa 
1,0. HALME (1944, S. 75) hebt hervor dass aus den Beziehungen der Alkalinitat 
zum Salzgehalt hervorgeht, dass viele Veranderungen wahrend der Ver- 
mischung siissen und salzigen Wassers hier vor sich gehen (vgl. S. 102). 

Wasserstoffionenkonzentration. Die Mittel der Wasserstoffionenkonzentra- 
tionen der sich in die Pojowiek ergiessenden Gewdsser sind nach Bucu (1914, 
S. 16): Svartén 7,35, Fiskars A 7,19. Messungen der Wasserstoffionenkonzentra- 
tion im Gebiete sind von Bucu (1914) und Hatme (1944) ausgefiihrt, Bucu be- 
handelt sie recht ausfiihrlich. Die pH-Zahlen weisen im Gebiet eine steigende 
Tendenz von den inneren nach den dusseren Teilen auf, was natiirlich ist, 
da das pH ja als eine Funktion des Salzgehaltes, der Alkalinitat und des 
Kohlensauregehaltes aufzufassen ist. Die pH-Zahlen der Sommerhalbjahr- 
Oberflachenmessungen Bucus liegen zwischen 7,10 (Stat. V) und 7,90 (Stat. 
XI), die Zahlen Hatmes sind etwas héher (das Minimum jedoch 6,76, Stat. I). 
HaimE (1944, S. 73) hebt hervor, dass die pH-Zahlen der Pojowiek durch- 
gehend hoher sind als die der Siisswasserzufliisse und dadurch auch auf das 
Vorkommen eines vom eigentlichen Siisswasser abweichenden, schwach 
brackischen Wassers am innersten Ende der Pojowiek hindeuten. 
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Kohlenséure. CO,-Bestimmungen wurden im Gebiet von BucH (1914) 
ausgefiihrt. Da der Kohlensduregehalt der Oberflachenschichten mit der 
atmospharischen Kohlensaéure im Gleichgewicht steht diirfte gentigend CO, 
den héheren Wasserpflanzen iiberall zur Verfiigung stehen weshalb auf eine 
Zusammenfassung der Ergebnisse Bucus hier verzichtet werden kann. 

Phosphor. Der Phosphorhaushalt des Gebietes ist von HALME (1944) unter- 
sucht, wenn auch die Ergebnisse als relativ unsicher dargestellt werden. In 
der Pojowiek wurden im Spatsommer betrachtliche Phosphormengen notiert 
(im Epilimnion bis 600 mg P/m’), im Friihling sind die Werte dagegen sehr 
klein. HALME hebt hervor, dass die Phragmites-Bestande sowie die Sublitoral- 
flora iiberhaupt als Phosphatquelle der Wiek beachtenswert sind. Die Pflan- 
zen konsumieren wahrend des Sommers reichlich Phosphate. Diese werden 
im Herbste durch die Zersetzungsprozesse abgegeben um im Winter meer- 
warts abtransportiert zu werden. 

Nitrat-, Niirit- und Kieselsdurebestimmungen hat HatmME (1944) ausgefiihrt. 
Da diese Anionen des Wassers aber recht wenig an Menge schwanken 
und sie keinen grdésseren Einfluss auf die Verteilung der héheren Wasser- 
pflanzen auszuiiben scheinen, kénnen die Ergebnisse hier ausser Acht gelas- 
sen werden. 

Das Reduktionsvermédgen des Wassers wurde von HaymE (1944) durch 
Ermittlung des KMnO,-Verbrauches dargestellt. Der KMnO,-Verbrauch an 
der Oberflache war an Station V fast 7 Mal grésser als an Stat. XII. Da der 
KMnO,-Verbrauch als ein Mass der Menge von oxydierbaren, aufgelésten 
oder kolloidalen organischen Stoffen angesehen werden kann (andere Stoffe 
werden aber auch oxydiert) zeigt dieses Ergebnis auch den im Vergleich zu 
den dusseren Teilen deutlich eutrophen Charakter der Pojowiek an. 

Kationen. HALME (1944) verdffentlicht die Resultate spektralanalytischer 
Untersuchungen der Kationenmengen des Wassers im Untersuchungsgebiet. 
Die Zusammensetzung des Ostseewassers ist in dieser Hinsicht recht konstant, 
in den brackischen Ubergangsgebieten macht sich aber, wie HALME erwahnt, 
die Zusammensetzung des sich dort ergiessenden Siisswassers, die recht varia- 
bel sein kann, geltend. Er vergleicht die Verhaltnisse in dem Lojosee mit 
denen an den verschiedenen Stationen im Untersuchungsgebiet und hat ge- 
funden dass der Elektrolytenreichtum schon an der stark ausgesiissten Sta- 
tion I bedeutend grésser ist als in dem Lojosee, auswarts nimmt der Elektro- 
lytenreichtum noch betrachtlich zu. Die in Tab. 2 eingetragenen, den Tabellen 
Hames (S. 88) entnommenen Oberflachenwerte seien zur Beleuchtung dieser 
Tatsache angefiihrt. 

Hatme (1944, S. 89) hebt ferner hervor, dass die Beziehungen zwischen 
den Ca- und Cl-Mengen im ganzen Gebiet beinahe dieselben sind wie in der 


offenen Ostsee. 
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Tab. 2. Kationenmengen (in Maqu/l), von HAaLME 1936 ermittelt. 


Stat. xi ee UNG Ca/2 Mg/2 

il LOJOSEO 4. sevdhaseceeemaeeaae : 0,046 0,28 0,21 0,072 
Dieta vidsararcivsete pects coe een 0,1 6,7 0,65 2,6 
ELLA = coc iaspeesarenmen eet 0,4 16,0 0,86 4,7 
Va VIL" 2 isl oeetncataaanasaeenenes 0,3 ca 22,0 0,88 5,9 
TX crew bapsjolete eitepecaialeeleteisltoatonte 1,8 ca 49,0 2,32 10,9 
D. 6 0 Es ee ot teh oes 1,5 | ca 53,0 3,07 4357 


HALME hat auch Bestimmungen der Eisenmengen im Wasser der Stationen 
V und XII ausgefiihrt, an den beiden Stationen wurden nur Spuren fest- 
gestellt. In den innersten Teilen der Pojowiek habe ich oft auf Tonboden 
einen sehr diinnen Seeerzbelag gefunden. Recht oft findet sich in den Quellen 
des Strandes eine den Eisengehalt des Quellenwassers andeutende Eisen- 
ockerfallung, lokal kann der Eisengehalt in der Umgebung solcher Quellen 
im Wasser recht betrachtlich sein. In Baggby auf der Ostseite der Pojowiek 
wurden von mir in 20—50 cm Tiefe auf Sand- und Steinvermischtem Ton- 
boden Limonitballe mit einem Durchmesser von 3—7 cm mit eingebackenen 
Steinen und Sandkérnern gefunden, die das Vorhandensein von eisenfiih- 
renden Unterwasserquellen andeuten. 


Die phystkalischen Verhdlinisse. 


Die Wassertemperatur. GRANQVIST (1938, S. 30) hat harmonisch ausge- 
glichene Temperaturkurven fiir die Station auf dem Tvarminne Storfjard 
(XII) veréffentlicht. Die folgenden Temperaturmittel der Oberflache und 
der Tiefe von 5 m (in Klammern) der Anfangstage der Monate des Sommer- 
halbjahres sind dem Diagramm Granqvists entnommen: 


Mai 2,50 |( 64,02) Aug. 16,5° (15,2°) Maximum 
Juni —-7,6° (,6,2°) Sept. 14,1° (13,4°) 
AG IE eS Ga) Okt. 10,0° (10,0°) Herbstzirkulation 


Ende Oktober sind die entsprechenden Werte 6,5° (6,7°). Ein Vergleich 
mit den iibrigen Diagrammen Granovis's zeigt, dass die obigen Werte als 
charakteristisch fiir die Verhaltnisse im offenen Meere im aussersten Teil 
des Finnischen Meerbusens und den angrenzenden Teilen der eigentlichen 
Ostsee angefithrt werden kénnen. Der Temperaturgang an der Oberflache 
in der ausseren Scharenzone wird auch durch die 3 Mal taglich am Wasser- 
standpegel der Zoologischen Station T'varminne ausgefiihrten Messungen be- 
leuchtet. Vergleiche der Werte fiir die Sommerhalbjahre 1936—38 (nach 
Granovist 1937, 1940a—b und PALMEN 1938) zeigen, dass die Entwicklung 
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in den verschiedenen Jahren nicht iibereinstimmend verlaufen ist. Die Tem- 
peraturmittel der Sommerhalbjahre! am Pegel sind: 1936 13,8°, 1937 14,8° und 
1938 13,5°. Die oben geschilderten Verhaltnisse sind im Gebiet fiir die Meeres- 
zone und die offeneren Teile der 4usseren Scharenzone charakteristisch. Was- 
sertemperaturbeobachtungen in der Nahe der Zoologischen Station wurden 
auch von SEGERSTRALE (1933) verdffentlicht. In seichten Buchten mit ge- 
hemmter Wasserzirkulation kann die Wassertemperatur in den Sommer- 
monaten betrachtlich steigen. 

Die thermischen Verhaltnisse in den Gewdssern der Tvarminne—Skuru- 
Rinne wurden von HaLmME (1944) sowie HatmE & Kaarvrorre (1946) recht 
eingehend behandelt. Die in Tab. 3 eingetragenen unverd6ffentlichten Beob- 
achtungen HALMEs tiber die Oberflachentemperaturen (in ° C) an den Unter- 
suchungsstationen im Sommerhalbjahr (1 Mai 1937, Juni—Okt. 1936) spie- 
geln den Gang der Erwarmung und Abkiihlung ab. 


Tab. 3. Temperaturmessungen an den Stationen der Pojowiekexpedition 1936—1937. 


937 1936 
Station 

1 Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. 
ILM Sasanrcettecstos 9,4 21,9 21,8 18,5 15,0 5,4 
DTG cases wien saves 8,2 Are Aaa! 18,6 14,7 6,3 
SPENSER creinst esac wisicts avers 7,9 QAR) 21,4 18,3 14,7 IP 
NY ret ctsleosts opets nlsists aie 7,9 20,9 19,5 19%. 15,4 70 
EVOL. scretonstejeressiny ete eters oiniose 7,8 Ano C758 1954 15,2 6,8 
WAG ents ee bcc cere 8,4 19,6 16,6 18,9 14,9 6,8 
\WAE eh Been cece aes 8,5 20,3 167, 19,6 14,4 6,1 
1g Ctr eee 9,2 18,2 16,7 18,0 14,9 6,7 
oar eon iclttencci tou aters 8,1 19,6 16,9 18,4 14,2 7,0 
2IGL  Acobsousnacoegunac 4,8 17,9 15;8)) 4) 19,6 15,2 8,6 


Aus den obigen Werten geht hervor, dass die obersten Wasserschichten 
der inneren Gewasser im Friihling schneller erwarmt werden als die der aus- 
seren. Dieses Verhalten wird durch den ganzen Sommer beibehalten, im Juli 
war der Unterschied 6°. Im Herbst werden die inneren Gewdsser schneller 
abgekiihlt, im September sind die Temperaturunterschiede ausgeglichen, im 
Oktober sind die dausseren Teile etwas warmer als die inneren. Die Oberflachen- 
schicht der Pojowiek wird im Sommer noch starker erwarmt als die obigen 
Werte es anzeigen. Diese Erwarmung tritt aber nicht zu Tage weil im Som- 


1 Jahresmittel der Wassertemperatur sind fiir die héheren Wasserpflanzen von recht 
geringer Bedeutung. Um iiberhaupt Werte veroffentlichen zu kénnen beschranke ich 
mich hauptsdchlich, wie auf S. 26 hervorgehoben wurde, aut eine Darstellung der Verhalt- 
nisse im Sommerhalbjahr (Mai—Oktober). 
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mer, wie Haima (1944, S. 51) erwahnt, ein auswarts gerichteter Abtransport 
der obersten Wasserschichten ausgleichend wirkt. In seichten, durch R6h- 
richte abgesonderten Strandgewassern wird diese starkere Erwarmung jedoch 
deutlich merkbar. 

Die Eisverhaltnisse. Nach JurRvA (1937) ist der normale Verlauf des Eis- 
winters im Gebiet der folgende: das erste Eis entsteht am 21. Nov. in der 
Kiistenzone zwischen Degeré-Gullé und dem Festlande, am 30. Nov. sind auch 
die Pojowiek und die Rinne siidlich von Degeré-Gullé zugefroren, am 7. 
Dez. erstreckt sich der Eisrand nérdlich Elgé und Ek6 nach Lappvik, am 16. 
Dez. siidlich Koé und Ek6 nach Lappvik, am 24. Dez. tiber Hast6-Bus6 
nach Bjérkskar, am 14. Jan. iiber Langskar—Porsskar—Sandskar, am 9. 
Febr. iiber Segelskar und ausserhalb aller Kobben der Meereszone, spater 
riickt das Eis noch weiter vor. Der zuriickweichende Eisrand erreicht am 
2. April Segelskar, am 12. April die Linie Hast6-Bus6—Langskar—Bjoérk- 
skar, am 21. April die Linie Hast6—-Koé—Lappvik, am 24. April ist schon 
das ganze Gebiet eisfrei. Der Byviken in Tvarminne, der ja ein isoliertes Frag- 
ment der inneren Scharenzone darstellt, friert friiher zu und wird spater 
wieder eisfrei als die iibrige T'varminnegegend. Nach Jurva (1937) ist die 
normale Eisdicke in Tvarminne Ende Januar 27 cm, Ende Februar 40 cm 
und Ende Marz (Maximaldicke) 52 cm. Die Hisdicke ist in geschiitzten Buch- 
ten, die langere Zeit eisbedeckt sind, natiirlich grésser. Die Eisdicke an den 
Untersuchungsstationen wurde im milder als normalen Friihjahr 1937 von 
HALME gemessen. Folgende Maximalwerte wurden gefunden: Stat. II 50 cm, 
V 45 cm, VI 40 cm, VII 35 cm, VIII zu schwach um gemessen werden zu 
konnen, IX 40 cm, X 50 cm und XII 40 em. 

Schwankungen des Wasserstandes. Als Beispiele der Wasserstandsschwan- 
kungen im Gebiet sind die Verhaltnisse der Jahre 1936—37 in Fig. 2 darge- 
stellt. Die taglichen 14-Uhr-Beobachtungen des Instituts fiir Meeresforschung 
in Tvarminne und Skuru (nur fiir 1936) sind im Diagramm eingetragen. 
In Tvarminne werden Wasserstandsbeobachtungen 3 Mal taglich (7, 14, 24 
Uhr) gemacht, von denen die 7-Uhr-Werte veréffentlicht worden sind (STENTJ 
1938, Parmyin 1940, 1945). Da aber die Beobachtungen in Skuru (nicht ver- 
offentlicht) nur um 14 Uhr gemacht wurden und iibrigens Ende 1936 auf- 
hérten, habe ich, um einen Vergleich zu erleichtern, auch fiir T'varminne die 
(ebenfalls unveréffentlichten) 14-Uhr-Werte angewandt. Die Werte wurden 
von mir nach dem Verfahren des Instituts fiir Meeresforschung auf den Pegel- 
nullpunkt reduziert. Das von mir gezeichnete Diagramm wurde bereits von 
HAIME (1944) veréffentlicht!. Ein Vergleich der Wasserstande in ‘T'varminne 


1 Die Angabe HatMEs (1944, S. 18), dass die Beobachtungen in Skuru von dem Hyd- 
rographischen Bureau ausgefiihrt wurden, fusst auf einen Missverstandnis. 


37 


‘YxXo], WI Suniepyiy “LE6)—9E6) NIMYS pun suurwseay, ur vasunqyyoeqooqspuvysiosseA\ °% “Shy 


ACTA BOTANICA FENNICA 49 


ian IK: on DX ee ee Ke XE "nk: “Sk Ai oe A Al mr a. St 


38 Hans Luther: Wasserpflanzen im Brackwasser der Ekenas-Gegend I 


und Skuru zeigt, wie schon Granovist (1914, S. 24) hervorgehoben hat, 
dass die Unterschiede zwischen den beiden Stationen kleiner sind als es viel- 
leicht zu erwarten ware. Gewodhnlich macht sich, wenn ein Unterschied vor- 
handen ist, die Wirkung eines auf den Wasserstand einwirkenden Faktors 
etwas friiher an der einen Station bemerkbar und bedingt dadurch den Unter- 
schied. 

Die Wasserstandsschwankungen sind nicht nur lokal bedingt. Wie HELA 
(1944) gezeigt hat, sind die Schwankungen im Ostsee-Wasserstand grésser 
als friiher im allgemeinen fiir wahrscheinlich gehalten wurde. HELA hat im 
Mittel jahrlich 19 »Wellen» von etwa 19 Tagen Lange festgestellt, deren stei- 
gende Periode im Mittel 8,7 und sinkende Periode 10,4 Tage dauert. Er bemerkt 
ferner, dass der Wasserstand im Friihjahr niedrig, im Herbst und Winter 
hoch ist und dass die Kurven im Sommer flacher als im Herbst und Winter 
verlaufen. Wahrend der zehnjahrigen Epoche 1926—35 betrug der Abstand 
zwischen dem héchsten und dem niedrigsten Ostsee-Wasserstand 111 cm. 

Bei der Besprechung der Wasserstande im Untersuchungsgebiet werden 
wieder die Verhaltnisse in der Ruheperiode im Winterhalbjahr grésstenteils 
ausser Acht gelassen. Die niedrigen Wasserstande im Winter bewirken ein 
festfrieren des Kises anden Boden. Wenn dann hohere Wasserstande eintreten, 
ko6nnen die Wasserpflanzen beschadigt und vom Grunde losgerissen werden. 

Die Unterschiede zwischen den héchsten und niedrigsten Wasserstanden 
der Sommerhalbjahre der verschiedenen Untersuchungsjahre sind: Skuru: 
1936 95 cm; Tvarminne: 1936 85 cm, 1937 85 cm, 1938 69 cm, 1939 78 cm, 
1945 58 cm, 1946 72 cm. Wahrend der verschiedenen Untersuchungsjahre 
wurden in T'varminne folgende minimale Wasserstandswerte der Sommerhalb- 
jahre verzeichnet: 1936 —40 cm, 1937 —32, 1938 —30, 1939 —56, 1945 —21, 
1946 —27, 1947 —26 cm. Die folgenden mittleren Wasserstande der ver- 
schiedenen Sommerhalbjahre wurden von mir nach STenty (1938), Patmin 
(1940, 1945) und noch unver6ffentlichten, von mir ermittelten Werten der 
Jahre 1945 und 1946 berechnet: Skuru 1936 +0,6 cm; Tvarminne: 1936 —0,6 
cm, 1937 +1,1 cm, 1938 +6,3 cm, 1939 —11,1 cm, 1945 +8,6 cm, 1946 -++5,0 
cm. Die grésste Variation zweier aufeinander folgender Jahre (1938—39) 
betrug also 17,4 cm, was recht viel fiir Halbjahrsmittelwerte der Sommer- 
halbjahre ist, wo die Schwingungen ja gedampft sind. An seichten Ufern ist 
die Kinwirkung derartiger Schwingungen sowie auch der im Mittel 19-tagigen 
»Wellen» rech¢ deutlich merkbar. Besonders langere Zeit andauernde niedrige 
Wasserstande wirken stark auf die héhere Wasservegetation der Seichtwas- 
serstufe ein. Stenty & HELA (1947) haben Dauerkurven iiber die Wasser- 
stande u.a. in Hangé veréffentlicht. Diese Angaben spiegeln recht gut die 
Verhaltnisse in AKa ab, beziehen sich aber auf das ganze Jahr und sind hier 
deshalb von recht geringer Bedeutung. 
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Wasserstromungen. Bei der Schilderung der Wasserzirkulation im Unter- 
suchungsgebiet wurde schon der Verlauf einiger Wasserstrémungen in grossen 
Ziigen geschildert. Dazu bewirken die Schwankungen des Wasserstandes 
auch kiirzere Zeit andauernde und Richtung wechselnde Strémungen, die 
besonders in Sunden zwischen grésseren Wasserbecken und in engen Gewias- 
sern zwischen grossen Inseln deutlich sichtbar sein kénnen. So wurde von 
mir 30. 8. 1938 in AS Tvarminne im Sund zwischen Furuskar und Skallota 
bei ruhigem Wetter die Geschwindigkeit des Oberflachenstromes zu 30 m/min. 
ermittelt. Schliesslich ist die von Osten nach Westen verlaufende Strémung 
an der Nordkiiste des Finnischen Meerbusens (z.B. Parmin 1930), die im 
aussersten Scharengebiet merkbar ist, zu nennen. Laut HanmE (1944, S. 18) 
soll die Geschwindigkeit dieses Stromes an der Oberflache in T'varminne etwa 
65—70 km im Monat sein. Wie aus dem Obigen hervorgeht kommen Stré- 
mungen verschiedener Art in allen Teilen des Gebietes vor, sie sind fiir die 
Diasporenverbreitung von grosser Bedeutung. Exakte Messungen der Str6- 
mungsgeschwindigkeit sind leider in geringem Masse vorhanden. Die Siiss- 
wassermengen, die sich in das nérdliche Ende der Pojowiek ergiessen bewir- 
ken einen siidwarts gerichteten Oberflachenstrom im nérdlichsten Teil der 
Wiek. So wurde von mir am 10. 8. 1945 dstlich Gumnas bei Windstille eine 
Geschwindigkeit von 7 m/min. des siidwarts gerichteten Stromes ermittelt. 
Bei starkem Siidwind wird aber diese Stré6mung in eine nordwarts gerichtete 
vertauscht (s. Teil II, S. 51). Die Stromungsverhdltnisse im Winterhalb- 
jahr an der Schwelle bei Ekends sind von Granovist (1914) eingehend unter- 
sucht. Harmer (1944, S. 45) hebt hervor, dass die ganze Wassermasse der 
Pojowiek im Winter erneuert wird. Er (S. 17) ist der Ansicht, dass die wind- 
bedingten Strémungen im Gebiet die Hauptrolle spielen, was mit meinen 
Beobachtungen: tibereinstimmt. 

Transparenz und Lichtabsorption. Sichttiefenwerte an den Untersuchungs- 
stationen im Gebiet wurden sowohl von Wirrine (1914) wie HatmE (1944; 
HarmE & KAArTOTIF 1946) ermittelt. Die folgenden Messungen HALMEs 
moégen als Beispiel dienen (Sichttiefen in m): 


tate I 106 LEGA Vv vi WAG NBER E Bere x XII 
30.—31. 5. 1937 1,00 1,50 1,35 1,50 1,75 1,10 1,55 2,50 3,00 5,50 
42.—13. 9. 1936 2,90 2,80 3,00 3,90 3,15 3,50 4,10 4,10 4,10 4,80 


Die Transparenz steigt also auswarts und ist im Herbst grésser als im 
Vorsommer (die Werte des Winterhalbjahres, wo das Wasser besonders triib 
ist, kénnen natiirlich hier ausser Acht gelassen werden). Die Sichttiefe erreicht 
nach Harmer (1944, S. 56) ihr Maximum im September. 

Die Wasserfarbe ist nach HatmE (1944, S. 56—57) in der Pojowiek gewohn- 
lich gelbbraun, bisweilen mit einem rétlichen oder grauen Ton. Der im Som- 
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mer vorkommende rétliche Farbenton beruht auf einer para-dystrophen Wir- 
kung der Umgebungen, die im Friihling und Herbst hervortretende graue 
Farbung wieder von im Wasser suspendiertem Ton. An den aussersten Sta- 
tionen ist die Farbe recht konstant gelbgriin. Schon Wrirrine (1914, S. 14—15) 
erwahnt, dass die Durchlassigkeit des Wassers fiir verschiedene Wellenlangen 
des Lichtes verschieden in den inneren und dusseren Teilen des Gebietes ist, 
genauer wurden diese Verhaltnisse von HALME (HALME & KaarrToTii 1946) 
an 3 Stationen (im Lojosee, Stat. V, Stat. XII) untersucht. Im Lojosee machen 
die roten und gelben Teile des Lichtes etwa 80 °/ des bis 5 m Tiefe dringenden 
Lichtes aus, in der Pojowiek (Stat. V) etwas iiber 50 % und im Tvarminne 
Storfjard (Stat. XII) nur 10—15 %. Die roten und gelben Wellenlangen des 
Lichtes sind bekanntlich diejenigen, die am besten von Pflanzen mit Chloro- 
phyll als einzigem Farbstoff verwertet werden kénnen. Im Gebiet nimmt also 
die in das Wasser eindringende totale Lichtmenge von aussen nach innen 
ab, dagegen nimmt der Anteil an fiir die Assimilation der héheren Pflanzen 
dienlichen Lichtqualitaten im eindringenden Licht zu. In der Tat sind also 
die Lichtverhaltnisse in den inneren Gewdssern fiir die héhere Wasservege- 
tation doch giinstiger als es zuerst scheinen kénnte. 


Material und Untersuchungsmethode. 
Friihere Angaben aus dem Untersuchungsgebiet. 


Die friiheren Kenntnisse iiber das Vorkommen der héheren Wasserpflanzen 
im Scharenhof von Ekenis sind, wenn auch an und fiir sich sehr mangelhaft, 
doch reichlich im Vergleich zu denen aus den meisten anderen Schirenge- 
bieten. Im folgenden werden die alteren Angaben aus dem Gebiet in Kiirze 
erwahnt. Ausser dem eigentlichen Untersuchungsgebiet werden auch die 
Angaben aus dem Scharengebiet westlich der Linie Jussars—Busé—Torsé— 
Trangsund hier beachtet. 

Die alteste Arbeit, die die Flora dieser Gegend behandelt, ist die Disserta- 
tion A. A. NYLANDERs (1844) »Stirpes cotyledoneae paroeciae Pojo». Um diese 
Zeit gehérte die Landgemeinde Ekenas zum Kirchspiel Pojo, der grésste Teil 
meines Untersuchungsgebietes liegt also im Gebiet NyLANDERs. Er gibt fiir 
die meisten Arten nur allgemeine Frequenzangaben, einige Lokalangaben 
werden jedoch erwaihnt. H1stvcER (1857) hat in seiner Flora Fagervikiensis 
auch einige Fundortangaben aus Ekeniis und Pojo gemacht. HJELTs Conspectus 
Florae Fennicae enthalt viele sonst nicht veréffentlichte Funde von Was- 
serpflanzen aus der Gegend. KrurMan (1895) hat den Fund O. A. F. Lonn- 
bohms der damals als neu fiir Finnland angesehenen (vgl. Teil II, S. 127) 
Ruppia spiralis aus ‘Tvarminne bekannt gemacht. 
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Hin grosser Teil der Arbeiten HAvrins schildert den Scharenhof von 
Ekenas. Seine Scharenzonendarstellungen (1900, 1903, 1913, 1931a, 1940, 
1948) wurden schon erwahnt, ebenso einige andere Arbeiten (1902, 1910 
a—b, 1914, 1944). Dazu hat HAvrin noch in vielen kleineren Aufsatzen 
(19412, 1915, 1924, 1931b, 1934—35, 1936a—b, 1945) Angaben iiber hdéhere 
Wasserpflanzen im Gebiet veréffentlicht. In Bezug auf die hoheren Wasser- 
pflanzen sind die meisten Angaben HAvriins aus dem Gebiet jedoch sehr 
allgemein gehalten. 

LEMBERG (1928) hat die Vegetation der Sandstrande in der dusseren Kiis- 
tenzone beschrieben. CEDERCREU‘Z (1933) stellt die Characeenfunde im Gebiet 
zusammen. HAKAN LINDBERG (1937) hat kurz die Wasservegetation an Insek- 
tenbiotopen in den Strandgewassern des Gebietes geschildert. Die recht zahl- 
reichen tibrigen zoologischen Arbeiten, die das Untersuchungsgebiet behan- 
deln, sind nicht in diesem Zusammenhang von Interesse, die Untersuchungen 
SUNDSTROMs (1927) iiber die Vogelfauna und SEGERSTRALES (1933 u.s.w.) 
liber die Bodentierwelt mégen jedoch hier genannt werden. 

Gewissermassen als Vorarbeiten der vorliegenden Untersuchung (LUTHER 
1939, 1941, 1947a—d, 1950a—e) sowie als vorlaufige Mitteilungen (LUTHER 
1945, 1951b) habe ich einige Aufsatze verdéffentlicht (dazu sind die fol- 
genden Arbeiten, die Angaben iiber die Wasservegetation anderer Brack- 
wassergebiete enthalten, als Vorarbeiten zu bezeichnen: LuTHER 1948a,c, 
1950f). 

Mehrere unveréffentlichte Fundortangaben sind in den Sammlungen des 
Herbarium Musei Fennici (HMF) vorhanden. 


Allgemeines iiber Wasservegetationseinteilungen. 


Die vorliegende Untersuchung behandelt nicht die gesamte Rhizophyten- 
(und Pleustophyten-) Vegetation. Die Verbreitung und Okologie der im Wasser 
lebenden Gefasspflanzen, Moose und Characeen sind die hauptsachlichen 
Gegenstande der Untersuchung gewesen. Diese Pflanzen bilden eine recht 
einheitliche Gruppe, fiir die im folgenden der Sammelname hdhere Wasser- 
pbflanzen gebraucht wird. Die von den hdheren Wasserpflanzen gebildete 
Vegetation wird als Konsequenz des obigen als »hohere Wasservegetation» 
bezeichnet. Der Begriff »hohere Wasserpflanzen» der vorliegenden Unter- 
suchung ist also mit dem gleich benannten, nur die Gefasspflanzen umfas- 
senden Begriff SAmuELSSONS (1934) nicht identisch. SAMUELSSON (S. 18) hat 
hervorgehoben, dass die Characeen dkologisch den Phanerogamen naher als 
den Algen stehen, er fand aber die Kenntnisse von der Verbreitung der Cha- 
raceen in Nordeuropa noch so mangelhaft, dass er sie darum nicht in die Be- 
handlung einbezog. In den finnischen Siisswasservegetationsuntersuchungen 
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der letzten 15 Jahre wurde aber der Begriff als auch Moose und Characeen 
umfassend verwandt (z.B. VAARAMA 1938, Maristo 1941). 

Eine sowohl héhere Wasserpflanzen wie Algen umfassende Untersuchung 
von der Art wie die vorliegende ware sehr zeitraubend gewesen, die Uber- 
sichtlichkeit des unhomogenen Materials ware auch erschwert worden. 

Von den Algen sind wenigstens die Rhizoide tragenden (ob immer?) Vauche- 
via-Arten zu den Rhizophyten zu zahlen. Die niederen Pflanzen der Rhizo- 
phytenvegetation konnten in diesem Zusammenhange noch nicht beriick- 
sichtigt werden. Die stellenweise vorkommenden dichten Vaucheria-Rasen 
sowie einige Haptophyten und deren Migrationsformationen spielen als Stand- 
ortsfaktoren eine Rolle fiir die Behandlung der héheren Wasserpflanzen und 
miissen aus diesem Anlass Erwahnung finden. 

Als Hauptthema der Arbeit hatte ich eine genaue Untersuchung tiber die 
Verbreitung der einzelnen Arten im Gebiet sowie das Erwerben einer méoglichst 
genauen Kenntnis der Standortsforderungen der Arten, besonders der Be- 
ziehungen zur Salinitdt des Wassers, aufgestellt. 

Urspriinglich wollte ich auch versuchen die hdhere Wasservegetation 
soziologisch zu behandeln. Sehr bald fand ich aber, dass dieses aus verschie- 
denen Griinden nicht in diesem Zusammenhange méglich war. Die hdhere 
Wasservegetation erstreckt sich im Gebiet gewéhnlich noch recht weit von 
der eine okulare Durchmusterung erlaubenden Sehtiefe abwarts. Auf das 
mit einer Harke aus den Bestanden unterhalb der Sehtiefe heraufgeholte 
Pflanzenmaterial kann keine soziologische Analyse gegriindet werden, da der 
Fang ja nichts iiber die tatsachliche Dichte der Bestande aussagt, sondern 
nur wie eine Mahmaschine die Pflanzen der geharkten Strecke einholt. Eine 
exakte Bestandesaufnahme mit einem quantitativen Bodengreifer ware zwar 
denkbar gewesen (nicht aber auf dem harten Sandboden der ausseren Kiis- 
tenzone), eine derartige Arbeitsmethode ware aber sehr zeitraubend gewesen 
und hatte auf die Durchfiihrung der Hauptaufgabe stark verzégernd einge- 
wirkt. 

Dazu ist es ja eine schon seit langem bekannte Tatsache dass der sozio- 
logische Zusammenhang zwischen den Wasserpflanzen sehr lose ist, was z. B. 
von Armguist (1929, S. 61) hervorgehoben wurde. Er halt die Wasservege- 
tation fiir ein undankbares Arbeitsfeld der Pflanzensoziologie und gibt in 
dieser Beziehung, wie er selbst sagt, eher eine autdkologische als eine sozio- 
logische Darstellung. ARwipsson (1926, S. 4) hat die Ansicht gedussert, dass 
man betreffs der Wasserpflanzen in vielen Fallen iiberhaupt nicht von Sozia- 
tionen sprechen kann. VAARAMA (1938) spricht bei der Schilderung der kargen 
Vegetationstypen des Kallavesi von »gemischter Wasservegetation», wo die 
synusialen Einartsbauteile der Vegetation sich in die Wohnbereiche ihrer 
Nachbarn willkiirlich einschieben. Er geht recht ausfithrlich auf die Methoden 
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der soziologischen Behandlung der Wasservegetation ein. Wenn man es aber 
versucht, die soziologischen Methoden der Siisswasservegetationsforschung 
auf die Verhaltnisse in Brackwassergebieten umzupflanzen so treten neue 
Schwierigkeiten hinzu. Die Standortsfaktoren sind im Gebiet der vorliegenden 
Untersuchung recht starken Variationen unterworfen, hier kommen noch im 
Siisswasser nicht vorhandene Faktoren wie die Salzgehaltabstufung hinzu, 
wodurch eine noch gréssere Zahl von Kombinationen der synusialen Ein- 
heiten hervorgerufen wird. Dazu spielen die Algen, wie HAyriN (1912, S. 76) 
hervorgehoben hat, im Brackwasser eine weit gréssere Rolle als in dem ge- 
wohnlich recht oligotrophen Siisswasser Fennoskandiens und miissen, wo sie 
an den Standorten der héheren Wasserpflanzen vorkommen, in die sozio- 
logische Behandlung der Wasservegetation mit einbezogen werden. 

In den ausseren Teilen meines Untersuchungsgebietes dominieren die Algen 
physiognomisch iiber die héheren Wasserpflanzen, in den inneren bilden die 
letzteren zwar den Hauptteil der Vegetation, aber die Algen spielen auch dort 
eine recht grosse Rolle. In den aussersten Zonen sind die Algen zum grossen 
Teil an Felsen und Steinen, also an einem fiir hdhere Wasserpflanzen unge- 
eigneten Substrat befestigt. Wenn die Algen sich aber an Grus, Sand und 
dergleichen befestigen ringen sie schon mit den héheren Wasserpflanzen um 
den Raum, aber erst wenn die Algen sich an den Phanerogamen epiphytisch 
befestigen oder in seichten, geschiitzten Buchten in grossen, losen Massen im 
Wasser umhertreiben wird die Konkurrenz zwischen Algen und hoheren Was- 
serpflanzen scharf. Taf. III: 1 zeigt als ein Beispiel grosse und dichte Algen- 
massen (Cladophora, Zygnemaceen etc.) die im Bysundet in Tvarminne die 
Oberflache bedecken, so dass die submerse Phanerogamenvegetation tiber- 
haupt nicht sichtbar ist. Die Aufnahme ist bei niedrigem Wasserstand gemacht. 
Die Algenmassen lagen in einer so dicken, breiigen Schicht tiber den Phanero- 
gamen, dass diese erst im Laboratorium nach Reinspiilen grosser Proben von 
den Algen geschieden werden konnten. Das Beispiel ist nur erwahnt um die 
Notwendigkeit einer einheitlichen Behandlung der Syndkologie der gesamten 
Wasservegetation des Brackwassers zu zeigen. Diese Behandlung muss aber 
auf einer autékologischen Schilderung der beiden gesonderten Gruppen bauen. 
Die Fortpflanzungs- und Zuwuchsverhaltnisse sind derart verschieden, dass 
eine gemeinsame Darstellung uniibersichtlich ware. Erst wenn die autékolo- 
gischen Verhaltnisse der beiden Gruppen geklart sind, kann eine Synthese 
der Ergebnisse zusammen mit einer syndkologischen Behandlung in eine 
befriedigende Schilderung der gesamten Wasservegetation der Scharengebiete 
atismiinden. Eine derartige Zusammenfassung wird aber zeigen wie 4usserst 
mannigfaltig die in unseren Kiistengewdssern vorkommenden soziologischen 
Kombinationen sind. 

Der Ubersichtlichkeit wegen muss wohl bei einer soziologischen Behand- 
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lung dieser Wasservegetation das Hauptgewicht auf Kinheiten hoheren Ranges 
gelegt werden. Ich hoffe spater auf solche im Untersuchungsgebiet vorkom- 
mende Einheiten etwas eingehen zu konnen. 

Die Schwierigkeiten einer soziologischen Behandlung der submersen hGhe- 
ren Brackwasservegetation sind wohl die Ursache, dass Angaben itiber der- 
artige Soziationen — wenigstens in den Gewassern der nodrdlichen Ostsee 
— nur vereinzelt veréffentlicht worden sind (z.B. ALmourst 1929, HAYREN 
1936b) und hauptsdchlich Einartssynusien umfassen. Die floristischen und 
autdkologischen Angaben sind dagegen bedeutend zahlreicher. 

Die Grenze zwischen Land- und Wasserpflanzen ist nicht scharf und wurde 
von verschiedenen Forschern in verschiedener Weise gezogen. Schon SCHouW 
(1822, S. 132) spricht von eigentlichen Wasserpflanzen: »Egentlige Vand- 
planter (plantae aquaticae verae s. plantae submersae, Hydrophyta), Planter 
som befinde sig aldeles under Vandets Overflade, og hvor altsaa Vandet er 
det omgivende Medium», und uneigentlichen Wasserpflanzen: »Uegentlige 
Vandplanter (plantae aquaticae spuriae sive plantae emersae), som for en 
Deel findes under Vandet, men hvis edlere Dele, Blade og Blomster, ere i 
umiddelbar Berorelse med Atmospheren; det omgivende Medium er altsaa 
deels Vand deels Luft». ScHouw verwendet also schon die Termen submers, 
emers und Hydrophyt. 

Linkoia (1933) hat in seiner regionalen Artenstatistik der Siisswasser- 
flora Finnlands die Wasserpflanzen nach der Anpassung an das Leben in 
Wasser eingeteilt. Er zahlt (S. 3) zu den eigentlichen Wasserpflanzen, Hydro- 
phyten, diejenigen Arten, »die sich so weit an das Leben in Wasser angepasst 
haben, dass sie ganzlich submers wachsen oder nur Bliitenstande oder auch 
Blatter zum Wasserspiegel erheben; einige kénnen jedoch, augenscheinlich 
sekundar und in abweichenden Formen, auch auf nassen Uferstandorten auf- 
treten». Zu den Wasserpflanzen im weiteren Sinne fiihrt Linxora »alle die- 
jenigen Gewachse, die entweder nur im Wasser wachsen oder in der Mehrzahl 
ihrer Vorkommnisse in Finnland auf dauernd wasserbedecktem Boden (im Sub- 
litoral) auftreten und in der Regel in ihrem Bau dem Wasserstandort mehr 
oder weniger deutlich angepasst erscheinen». Bei den Feldarbeiten wurde 
hauptsachlich der Einteilung Linxo1as gefolgt. 

In Bezug auf die Uferzonation wird hier das neuerdings von Du RIETz 
(Du Rrim1z, HANNERZ etc. 1939, S. 31; Du Rrerz 1940, S. 106; 1947, S. 544) 
eingefiihrte allgemeine limnologisch-thalassologische Stufensystem befolgt. 
Dieses System hat den grossen Vorteil, dass die »durch verschiedenartige Ver- 
wendung schon friiher so kompromittierte» (DU Rmrz 1940, S. 105) Litoral- 
terminologie umgangen wird und dass die Stufen auf das 6kologische Verhalten 
der Organismen zuriickgehen und dieses Verhalten unmittelbar in dem Namen 
der Stufe abspiegeln. Du Rrmrz (z. B. 1940, S. 106) nennt die von Wasser- 
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organismen eingenommene Stufe Hydrobiontenstufe, die von Landorganismen 
eingenommene Stufe heisst Geobiontenstufe. Im Bereich der fritheren Litoral- 
zone (im Sinne BRENNERs) wird eine Amphibiontenstufe eingeschaltet, die 
wieder in eine zur Hydrobiontenstufe gehorige Hydrvoamphibiontenstufe (Stufe 
der gelegentlich blossgelegten Wasserorganismen) sowie eine zur Geobionten- 
stute gehdrige Geoamphibiontenstufe (Stufe der gelegentlich untergetauchten 
Landorganismen) zerfallt. Die Stufe der niemals blossgelegten Wasserorga- 
nismen wird Euhydrobiontenstufe genannt. Die verschiedenen Kategorien der 
Wasser- und Uferorganismen werden in ihrem Verhalten zum Wasser als Um- 
weltfaktor durch den namen Euhydrobionten, Hydroamphibionten, Geoamphi- 
bionten und Eugeobionten gut charakterisiert. 

Kiirzlich hat Du Rierz (1950, S. 6) dieser auf die Organismen selbst ge- 
griindeten Einteilung eine topographische, auf den alten Litoralbegriff ge- 
grindete Hinteilung zur Seite gestellt (Sublitoral, Hydrolitoral, Geolitoral, 
Epilitoral). Diese Einteilung entspricht aber nicht véllig dem »limnologisch- 
thalassologischen Stufensystem». So erwahnt Du R1eE’z seine sublitorale Stufe 
als identisch mit der Euhydrobiontenstufe. Wahrend die Euhydrobionten- 
stufe keine untere Begrenzung hat rechnet Du Rre1z aber 1950 zur Sublitoral- 
stufe nur die Stufe der permanent untergetauchten Vegetation. Die Euhydro- 
biontenstufe ware demnach mit Sublitoral + Profundal identisch. Die neue 
Litoraleinteilung von Du Rtie’z hat den alteren Einteilungen gegeniiber den 
grossen Vorteil, dass 3 der 4 Stufen durch recht eindeutige, im friitheren Ge- 
brauch nicht kompromittierte Namen charakterisiert werden (indessen ist 
nur Geolitoral eine Neubenennung; Hydrolitoral wurde von ENcLuND (1942, 
8. 54) eingefithrt). Auch der vierte Name, Sublitoral, sollte gegen einen anderen 
Namen umgetauscht werden, da gerade in Bezug auf diesen Begriff die viel- 
leicht grésste Verwirrung in den verschiedenen Zonationseinteilungen herrscht 
und da in Bezug auf ihn »nicht einmal die Vertreter der einzelnen Haupt- 
richtungen einig sind» (NAuMANN 1931, S. 145). Wir miissen nattirlich stets 
danach streben, dass die Nomenklatur der Botaniker und Zoologen ein- 
heitlich ist, um eine brauchbare biozénologische Terminologie zu erzielen 
(LUTHER 1949, S. 11). Die auf -litoral endigenden Namen sollen natiirlich 
nur fiir solche Zonen gebraucht werden, die zum Ufer (im weitesten Sinne des 
Wortes) gehéren. »Fiir keine anderen Zonen sollten Zusammensetzungen mit 
ylitoraly Verwendung finden diirfen, sofern man nicht etwa die ganze Regionen- 
einteilung von der Tiefe des Meeres bis hinauf zu den Spitzen der Berge auf 
die Uferregion griindet» (ENGLUND 1942, S. 54). Die Litoraleinteilungen glie- 
dern das Ufer (s. lat.) in topographischer Hinsicht ein, das »limnologisch- 
thalassologische Stufensystem» ist dagegen auf das dkologische Verhalten der 
Organismen in Bezug auf das Wasser als Lebensraum gegriindet und ent- 
spricht besser den Anforderungen einer autékologischen Arbeitsmethode. 
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Die beriicksichtigten Arten. 


Das Hauptgewicht ist in der vorliegenden Untersuchung auf die Euhydro- 
bionten und die nicht normal iiber Wasser ragenden Hydroamphibionten 
gelegt. Dazu wurden einige normal iitber Wasser ragende, aber im Gebiet 
auch in untergetauchten Formen auftretende Arten beriicksichtigt. Die fol- 
genden zu diesen Gruppen gehérigen Gefasspflanzen und Characeen werden 


behandelt ?: 


Sparganium minimum 
S. Friesii? 

S. simplex 

S. sp. 

Zostera marina 
Potamogeton filiformis 
pectinatus 
panormitanus 
obtusifolius 

pusillus 

alpinus 

natans 

gramineus 

. nitens 

praelongus 

. perfoliatus 

Ruppia rostellata 

R. brachypus 

R. brachypus x rostellata 
R. spiralis 

Zannichellia repens 

Z. pedunculata 

Z. pedunculata x repens 
Z. major 

Najas marina 

Alisma Plantago-aquatica 
Sagittaria sagittifolia 


Butomus umbellatus 

Elodea canadensis 

Hydrocharis Morsus-ranae 

Scirpus parvulus 

Se. acicularis 

Lemna trisulca 

I. minor 

Juncus bulbosus 

Polygonum amphibium 

Nymphaea alba ssp. 
candida 

N. alba ssp. melocarpa 

Nuphar luteum 

Ceratophyllum demersum 

Ranunculus circinatus 

R. confervoides 

R. sp. (trichophyllus?) 

R. obtusiflorus 

R. reptans 

Subularia aquatica 

Crassula aquatica 

Callitriche verna 

C. polymorpha 

C. autumnalis 

Elatine Hydropiper 

E. triandra 

(Peplis Portula) 


Myriophyllum verticillatum 
M. spicatum 

M. alterniflorum 
Hippuris vulgaris 
Limosella aquatica 
Utricularia vulgaris 
U. neglecta 

U. intermedia 

U. minor 

Littorella uniflora 
(Lobelia Dortmanna) 


Isoétes lacustris 
I. echinospora 


Nitella flexilis 

N. Wahlbergiana 
N. Nordstedtiana 
Tolypella nidifica 
Nitellopsis obtusa 
Chara Braunii 
Ch. canescens 
Ch. tomentosa 
Ch. baltica 

Ch. aspera 

Ch. fragilis 


Kin gelegentliches Auftreten von Hydrophyten des obigen Verzeichnisses 


oberhalb der Hydroamphibiontenstufe wurde beachtet. Dagegen wurden ter- 
restrische Vorkommnisse von normal als Geobionten auftretenden Arten, deren 
Wasserformen hier beriicksichtigt wurden, gewohnlich ausser Acht gelassen. 


1 Die Nomenklatur der Gefasspflanzen folgt mit Ausnahme einiger yon mir (LUTHER 
1947a) bereits motivierten Falle HyLANDER (1941, 1945), die der Wassermoose JENSEN 
(1939) mit Ausnahme der von TuomIKOSKI (1937, 1940a—b, 1949a) behandelten Arten, 
in Bezug auf welche seine Kinteilung befolgt wird. Die Nomenklatur der Characeen folgt 
OLSEN (1944) mit Ausnahme der in Teil IT motivierten Abweichungen, 
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In Bezug auf die Moose ist das Ziehen einer Grenze zwischen den dauernd 
und nur gelegentlich submers vorkommenden Arten etwas schwieriger. Die 
folgenden Arten kamen im Gebiet als deutlich unter Wasser lebend vor: 


Fissidens Julianus Calliergon megalophyllum D. tundrae 

Fontinalis antipyretica Scorpidium scorpioides D. procerus 

(F. dalecarlica) Drepanocladus aduncus D. trichophyllus 

F. hypnoides D. capillifolius (D. exannulatus) 
Rhynchostegium riparioides D. Sendtneri Amblystegium riparium 


Von den Moosen wurden nur die der Hydrobiontenstufe sowie einige auf 
unbedeutend tiber die Normalwasserlinie sich erhebenden Biilten der R6hrichte 
vorkommende Arten beachtet. 

Von den tiber Wasser ragenden Arten der Hydrobiontenstufe wurden die 
folgenden grdéssere Bestande bildenden Schilfgewachse eingehender beriick- 
sichtigt, da sie ja in recht hohem Masse die Verhaltnisse an den fiir unter- 
getauchte Hydrobionten geeigneten Standorten verandern: 


Typha angustifolia Phragmites communis Se. Tabernaemontani 
T. angustifolia x latifolia Glyceria maxima Acorus Calamus 

T. latifolia Scirpus maritimus 

Sparganium ramosum Se. lacustris Equisetum fluviatile 


In der Hydroamphibiontenstufe kommen im Gebiet ferner einige gew6hnlich 
zerstreut wachsende und ihre Hauptverbreitung eher in der Geoamphibionten- 
stufe aufweisende Luftblattkrauter und Schilfgewachse vor, z. B. in den 4usseren 
Teilen des Gebietes Scirpus uniglumis, Triglochin maritimum und Aster Tri- 
pbolium, in den innersten Teilen Scirpus palustris, Iris Pseudacorus und Lyst- 
machia thyrsiflora. Diese Arten wurden zwar in den Standortsaufzeichnungen 
verzeichnet, werden aber hier nicht behandelt. 

Von den Algen werden nur einige in grésseren Mengen vorkommende, 
leicht bestimmbare, mit den hdheren Wasserpflanzen um Raum ringende 
Arten hier behandelt (in den Feldaufzeichnungen wurden aber auch andere 
Arten beriicksichtigt): 


Fucus vesiculosus Vaucheria sp. (steril) 
Stictyosiphon tortilis Cladophora aegagropila 
Arbeitsmethode. 


Meine eigenen Feldarbeiten sind hauptsachlich in den Jahren 1936—1939 
und 1945—1948 ausgefiihrt. Sie fanden in den verschiedenen Jahren in den 
folgenden Zeitabschnitten! statt: 1936 18. Juli — 6. Aug., 16. Aug. — 20. Sept., 


1 Zerstreute Beobachtungen wurden auch in anderen Jahreszeiten gemacht. 
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30. Okt. — 41. Nov.; 1937 25. Juli — 20. Sept.; 1938 18. Juli — 10. Okt.; 
1939 24. Juli — 24. Sept.; 1945 26. Juli — 24. Sept.; 1946 30. Juli —1. Sept.; 
1947 8—30. Aug.; 1948: 19—24. Nov. Wa4hrend aller oben erwahnten Jahre 
war ich in T'varminne wenigstens ein paar Wochen vor Beginn der Sommer- 
arbeiten. Diese konnten aber gewodhnlich nicht friiher begonnen werden weil 
die Wasservegetation, und speziell die héhere Meeresvegetation, sich ja recht 
spat entwickelt. 

Den ersten Sommer, 1936, verwandte ich vor allem dazu, die im Gebiet 
vorkommenden Wasserpflanzen nicht nur im fertilen sondern auch im sterilen 
Zustande unterscheiden zu lernen. Ein Erkennen nicht nur der fertilen son- 
dern auch der sterilen Pflanzen ist selbstverstandlich eine Grundvoraus- 
setzung fiir das Ausfiihren von Vegetationsuntersuchungen tiberhaupt. Leider 
findet man aber, dass in Arbeiten iiber Wasservegetation die sterilen Individuen 
oft unbeachtet blieben. Auch in den spateren Sommern habe ich, wo neues 
Material hinzukam, dieser Frage Interesse gewidmet. Einige Ergebnisse dieses 
Teiles der Untersuchung sind bereits verdffentlicht (LUTHER 1947a). 

Die Hauptaufgabe, die ich mir beim Beginn der Untersuchung aufgestellt 
hatte, war die Verbreitung und Frequenz der verschiedenen Arten im Gebiet 
moglichst genau zu ermitteln. Gleichzeitig wurden, wo es ohne grdsseren 
Zeitverlust moglich war, 6kologische Beobachtungen gemacht. Um eine mdg- 
lichst genaue Darstellung der Frequenzverhdltnisse zu erztelen wollte ich es ver- 
suchen die gesamte von hoherer Wasservegetation eingenommene Stufe durch 
unmittelbar an einander grenzende Standortsaufzeichnungen zu untersuchen. 
Die Probeflichen sollten eine sich ununterbrochen vom Meeressaum bis in die 
innersten Teile der Pojowtiek erstreckende Fliche decken. Die Durchfiihrung 
dieses Programmes erwies sich als sehr zeitraubend, ist mir aber doch gelungen. 
Wie schon hervorgehoben wurde, ist eine derartige Untersuchung im Bereich 
der Ostsee friiher nicht ausgefiihrt worden. Die Untersuchung ULVvINENs 
(1937, S. 28) scheint der von mir aufgestellten Aufgabe am nachsten zu stehen, 
seine »Spezialobservationsstellen» liegen in Bezug auf die Strandvegetation 
jedoch in 200—400 m Abstand von einander, in Bezug auf die Wasservegeta- 
tion teilt er nur mit, dass die »gesamte Uferlinie... mindestens zweimal abge- 
schritten wurde» und dass »Beobachtungen iiber die Wasserflora ferner vom 
Boot aus angestellt wurden, wobei die Dregge fleissig zur Anwendung kam». 

Wo es nur méglich war wurde der Strand in an einander grenzende, még- 
lichst homogene, quer zur Strandlinie verlaufende Bander von 40—50 m Breite 
eingeteilt. Wo der Charakter des Strandes sich anderte konnte die Strecke 
auf 30 m herabgesetzt werden. Falls eine 30 m lange homogene Strecke nicht 
vorhanden war, wurde in einer 30—50 m umfassenden Aufzeichnung die Ver- 
breitung der Arten auf den verschiedenartigen, kleineren Standorten ver- 
zeichnet. Jedes solches Band wurde in Tiefenzonen eingeteilt, die je nach 
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der Uferbéschung verschieden gefasst wurden. An sehr seichten Stranden 
wurde ein Gebiet von 5050 bis 4040 (3030) m in einer Aufzeichnung 
beschrieben. Bei steilerer Boschung wurde das Gebiet von 0,0o—1,0 m Tiefe in 
einer, das von 1,0—2,5 m in einer zweiten und das von 2,5—6,0 m in einer drit- 
ten Aufzeichnung beschrieben. Ausserhalb des aussersten Gebietes mit héherer 
Wasservegetation wurden noch zwei Gebiete durchmustert. Den oben ge- 
nannten Tiefengrenzen wurde nicht streng gefolgt, oft waren andere Grenzen 
lokal zweckmassiger. In den Standortsaufzeichnungen wurden die vertikalen 
Verbreitungsgrenzen der Arten verzeichnet, wodurch der Nachteil der ver- 
schiedenartigen vertikalen Grenzen der Standortsaufzeichnungen an Bedeu- 
tung verliert. 

Mit der oben geschilderten Begrenzung der untersuchten Fldche einer Stand- 
ortsaufzeichnung habe ich teils versucht die Stufe der hiheren Wasservegetation 
moglichst homogen und vollstdndig zu untersuchen, teils versucht dem Material 
eine fiir eine statistische Behandlung doch einigermassen geeignete Form zu 
geben. Die Untersuchung kann also eine Totaltaxierung der gesamten mit hi- 
herer Wasservegetation bewachsenen Stufe genannt werden. 

VAARAMA (1938) hat eine Linientaxierung der héheren Wasservegetation 
an in einer Entfernung von 2 km von einander verlaufenden Linien im Gross- 
see Kallavesi ausgefiihrt. In einem sowohl geologisch wie biologisch so ein- 
heitlichen See, wie der Kallavesi es ist, kann ein befriedigendes Ergebnis 
erzielt werden auch wenn die Linien in 2 km Entfernung von einander ver- 
laufen. In meinem Gebiet, wo die Standortsfaktoren viel grésseren Variationen 
unterworfen und die Schdrenzonengrenzen stellenweise zusammengedrangt 
sind, kann eine derartige Linientaxierung nicht zu dem von mir erstrebten 
Ergebnis fiihren. Meine Untersuchungsmethode kann auch als eine Linien- 
taxierung aufgefasst werden, wo die stets senkrecht zur Hauptuferlinie ver- 
laufenden Linien unmittelbar aneinander grenzen. Meine Aufzeichnungen 
k6nnen aber nicht in streng statistischer Weise verwandt werden, da sie sich 
gewissermassen den lokalen Verhaltnissen anpassen. Es ware denkbar ge- 
wesen von kleineren Probeflachen auszugehen, dabei hatte aber die Arbeit 
entweder noch weit mehr Zeit erfordert, oder an Bedeutung verloren, falls 
Liicken zwischen den Probeflachen gelassen worden waren. 

In jeder Standortsaufzeichnung wurde die Reichlichkeit der auftretenden 
héheren Wasserpflanzen ermittelt. Nach exakten Methoden (Sprosszahls- 
berechnungen, prozentueller Deckungsgrad u.s.w.) hatte dieses in seichtem 
Wasser geschehen kiénnen, ware aber betreffs der Tiefenvegetation nicht 
moglich gewesen. Da ich eine Behandlung der gesamten héheren Wasser- 
vegetation unter identischen Voraussetzungen erstrebt habe, wurde die 
selbe 7-gradige Skala sowohl fiir die okular besichtigte Vegetation des 
seichten Wassers wie fiir die Tiefenvegetation, die nur durch Untersuchung 
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der von der Harke heraufgeholten Proben ermittelt werden konnte, ver- 
wandt. 

Die Reichlichkeitsangaben der vorliegenden Untersuchung geben den 
durchschnittlichen Dichtegrad der Sprosse der betreffenden Art in der Probe- 
flache an. So weit der Boden von der Oberflache aus sichtbar war, war es 
moglich die Reichlichkeitsangaben durch nahere Beobachtungen, wie z. B. 
iiber fleckenweises Auftreten, zu erginzen. In grésseren Tiefen war dieses 
dagegen unmdglich. Ich bin mir dessen bewusst, dass Reichlichkeitsanga- 
ben dieser Art als extensiv anzusehen sind, habe aber bei Festhalten des 
urspriinglichen Arbeitsplanes keine besser befriedigende Schatzungsmethode 
finden kénnen. Martsto (1941, S. 18) hat auch eine derartige Schatzung der 
Reichlichkeit als die zweckmassigste »beim raschen Arbeiten», d. h. bei einer 
eher floristisch-6kologischen als soziologischen Arbeitsmethode, gefunden. Er 
hat die allgemeine, 7-gradige Reichlichkeitsskala NoRRLINs verwandt, obwohl 
er zugiebt dass sie sich auf eine ganz willkiirliche Schatzung griindet. Diese 
7-gradige Reichlichkeitsskala ist u. a. auch in den spateren Wasservegetations- 
untersuchungen HAyRENs angewandt. Sie eignet sich iiberhaupt fiir Unter- 
suchungen von solchen mosaikartigen Pflanzenbestanden, die rein soziologisch 
schwer zu fassen sind, so hat KoriAINEN (1944, S. 65) sich dieser Skala in 
seinen Felsenvegetationsuntersucbungen bedient. Um in moglichst hohem 
Masse die Subjektivitat aus der Schatzung zu eliminieren habe ich die 7- 
gradige Skala der 10-gradigen Skala NorRLINs zur Seite gestellt. Tab. 4 ver- 
anschaulicht die Relationen zwischen der 10-gradigen Reichlichkeitsskala 
Norriins (nach HAyrin 1902, S. 172) und der 7-gradigen Skala, so wie sie 
von mir angewandt wurde: 


Tab. 4. Die Reichlichkeitsskalen Norr1LINs mit einander verglichen. Erklarung im Text. 


see 


Die 10-gradige Skala Die 7-gradige Skala 

Hinmischung von 0—4 10 
Sprossen anderer 4—6 Deck- 9 cpp copiosissime sehr reichlich 
Pflanzen 6—7,5} end 8 
Sprossabstand cm 2,5—15 ) Reich- 7 || } ep copiose reichlich 

» » 15—45 \ lich 6 ||} st cp sat copiose zieml. reichlich 

» » 45—90 wee. 5||} sp sparsim zerstreut 

¢ : nn streut ‘ \ st pe sat parce —_zieml. spirlich 

» » 180—450 3 

> » 450—900) Spar- 2/|¢ Pe parce sparlich 

» » 900— } lich 1 ||} pee parcissime sehr sparlich 


In seichtem Wasser wurden Vergleiche zwischen den beiden Schatzungs- 
welsen ausgefiihrt. Erst wurden Reichlichkeitsangaben auf Grund einer 
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okularen Besichtigung verzeichnet, wonach die Harke verwandt wurde und 
die Schatzung der eingeholten Wasserpflanzenmengen auf Grund der Er- 
gebnisse der okularen Besichtigung gescbah. Durch diese Vergleichsmethoden 
gewann die 7-gradige Skala recht stark an Objektivitat. 

Die Strandgewdsser bis 0,s—1,0 m Tiefe wurden durch Waten unter 
gleichzeitigem Verzeichnen der Wasservegetation untersucht. Schon die Un- 
tersuchung der Strandgewasser erwies sich als oft sehr zeitraubend und Krafte 
fordernd im Vergleich zu den Vegetationsaufnahmen an Land. Die Unter- 
suchung der tiefer zelegenen Boden war noch weit schwieriger. Da die tiefer 
gelegene Wasservegetation von der Wasseroberflache aus nicht sichtbar ist 
musste die Untersuchung, wie schon hervorgehoben wurde, ganzlich vermittels 
einer Durchmusterung der mit Fanggeraten heraufgeholten Wasserpflanzen 
geschehen. Ich verwandte zu diesem Zweck 
eine »Harke» von dem in Finnland gewohn- 
lichen Typus, von. mir etwas abgedndert. 
Die Harke (Fig. 3) besteht aus einem 38 cm 
langen, 4 cm hohen und 1,3 cm dicken Platt- 
eisenstiick durch das 12 festgenietete, ins- 
gesamt 25 cm lange und 0,6 cm dicke Eisen- 
zinken auf etwa 3 cm Abstand voneinander 
senkrecht verlaufen. Die Zinken sind an 
beiden Seiten in stumpfem Winkel geknickt 
und zugespitzt. In den beiden Enden des 
Platteisenstiickes ist ein im Winkel gebo- 
genes Rundeisen von 1 cm Durchmesser be- 
festigt, an diesem wieder auf 40 cm Abstand Fig. 3. Die Harke. 
vom Platteisenstiick das 30 m lange Zugseil 
der Harke. Um das Tragen der Harke zu erleichtern werden die Zinken nach 
dem Gebrauch der Harke mit zwei Schutzkappen aus Blech versehen. Diese 
Harke ist etwas schwerer als die in Finnland gewohnlich benutzten und 
arbeitet deshalb besser. Das schwere Platteisen und der recht grosse Abstand 
zwischen diesem und dem Befestigungspunkt des Zugseiles bewirken, dass die 
Harke sich beim Ziehen zurechtlegt, was nicht immer bei den frither ge- 
brauchten Modellen der Fall war. Sogar auf hartem Sand- und Tonboden, 
wo die alteren Modelle unzuverlassig arbeiten, hat meine Harke sich bewahrt. 

In seichtem Wasser habe ich festgestellt, dass die Harke wirklich alle 
hoheren Wasserpflanzen in befriedigender Weise einholt. Proben wurden an 
verschiedenen Tagen von dem selben Standort teils mit der Harke, die die 
Wasserpflanzen an den Zinken aufsammelt, teils mit einem Kescher mit 
einer geraden Schneide (Pfahlkratzer), der die Pflanzen in seinen Sack ein- 
holt, gesammelt. Die Ergebnisse der beiden Einsammlungsmethoden zeigen 
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keine grésseren Unterschiede, die Harke scheint jedoch etwas zuverlassiger 
zu sein, da sie ja Material von einer grésseren Flaiche einholt. Als Beispiel 
dieser Vergleichsmethode kénnen die folgenden Standortsaufzeichungen dienen: 


Tvarminne Byviken, W von Konungsholmen. 75—85 cm Tiefe, Gyttja. Cladophora, 
Zygnemaceen etc. st cp. 


41) 9 4936. Clarke 12. 9. 1936. Pfahlkratzer 
Potamogeton filiformis pe ster. Potamogeton filiformis pe ster. 
P. pectinatus cpp, fert. pe P. pectinatus cpp ster. 

P. panormitanus pc ster. P. panormitanus st cp ster. 
P. perfoliatus pec ster. Zannichellia repens sp fert. 
Ruppia »maritima» st pe, c. fl. Ranunculus circinatus pe ster. 
Zannichellia pedunculata pe fert. Chara tomentosa sp 


Z. repens sp fert. 
Ranunculus circinatus pe ster. 
Chara tomentosa pe 


Die Unterschiede zwischen den beiden Aufzeichnungen sind teils durch die 
oben erwabnte gréssere Zuverlassigkeit der Harke, teils wohl durch ein flecken- 
weises Auftreten seltnerer Arten bedingt. 

In grosserer Tiefe wurde auf weichem Boden das Ergebnis der Harke mit 
dem einer Dreieck-Dredge, die die gesamte Oberflachenschicht des Bodens in 
ihrem Sack einsammelt, verglichen. Auch hier waren die Ergebnisse vollig 
befriedigend. Auf hartem Sandboden arbeitete die Dreieck-Dredge nicht 
befriedigend. Ich versuchte deshalb mit einem quantitativen Bodengreifer 
nach EKMAN-BIRGE Vergleichsmaterial zu erbeuten. Der Bodengreifer ist 
aber bei Wellengang schwer zu handhaben und gibt dazu auf hartem Sand- 
boden kaum bessere Ergebnisse als die Dreieck-Dredge. Ferner habe ich auf 
Sandboden noch eine Bodenhobel (Karrine 1937) verwandt, die in einigen 
Fallen ebensogute Ergebnisse wie die Harke gab, in anderen Fallen aber 
unbefriedigend arbeitete. Schliesslich wurde noch ein vom Institut fiir Meeres- 
forschung zu Verfiigung gestellter Wassergucker zur Kontrolle der Arbeits- 
weise der Harke in 1,0o—2,5 m Tiefe verwandt. Auch sonst wurde der Wasser- 
gucker in den dusseren Teilen des Gebietes, wo das Wasser klar ist, oft bei 
der Durchmusterung der Vegetation in diesen ‘Tiefen verwandt. 

Die einzigen Béden, deren Vegetation nicht mit der Harke untersucht 
werden kann, sind die Felsen- und Steinbéden, sowie die von Bestanden der 
Schilfgewachse eingenommenen Béden. Die Felsenbéden kénnen hier gréssten- 
teils ausser Acht gelassen werden, da sie keine héhere Wasservegetation 
beherbergen kénnen, Steinbéden mit héherer Wasservegetation kommen 
ausserst selten in solchen Tiefen vor, dass sie nicht okular besichtigt werden 
kdénnen. Wo die Bestiande der Schilfgewachse eine Tiefe erreichten, die nicht 
ein okulares Durchmustern der Vegetation erlaubten, mussten die unter der 


ACTA BOTANICA FENNICA 49 53 


Sichttiefe gelegenen Béden durch Stossen und Wiihlen mit einem Ruder 
untersucht werden. Hierbei schwammen losgerissene Blatter und Individuen 
der eventuell vorhandenen Gefasspflanzen (hier besonders Isoétiden) lang- 
sam zur Oberflache herauf. Dagegen entzogen sich die hier moglicherweise 
sparlich vorkommenden Characeen und Wassermoose (sowie die anderen 
Benthopleustophyten) einer Untersuchung nach dieser Methode, weil sie 
schwerer als das Wasser sind und nicht zur Oberflache heraufstiegen. Die 
quantitative Beurteilung geschah auch bei dieser Methode auf Grund eines 
in Isoétidenbestanden des réhrichtlosen Bodens gemachten Vergleiches der 
Ausbeuten der verschiedenen Untersuchungsmethoden. 

Auf seichterem Wasser wurde das Boot verankert, die Harke méglichst 
weit ausgeworfen und mit Handkraft eingezogen. Es zeigte sich dass, wenn 
die Harke in seichterem Wasser 5 Mal nach 15 m Abstand ausgeworfen wurde, 
das eingeholte Material eine befriedigende Darstellung der Vegetation ergab. 
In grésseren Tiefen, wo die Vegetation lichter ist und wo die Lange des Seiles 
grosser sein muss, miissen auch mehr Wiirfe (in 6 m Tiefe 10 Wiirfe) gemacht 
werden. Die Harke arbeitete noch in 10 m Tiefe recht befriedigend falls viel 
Seil ausgegeben wurde, so dass der Winkel zwischen Seil und Boden klein 
war. Auf tieferem Wasser wurde der Aussenbordmotor des Exkursionsbootes 
beim Harken als Zugkraft verwandt, was die Arbeit erleichterte. Im Sommer 
1945, teilweise auch 1946, konnte wegen Brennstoffmangels kein Motorboot 
verwendet werden, wodurch die Arbeit erschwert wurde, da auch alle Tiefen- 
proben mit Handkraft gesammelt werden mussten, was besonders an den 
Tonbéden der innersten Pojowiek recht anstrengend war. Bei der Reichlich- 
keitsschatzung auf Grund der von der Harke heraufgeholten Wasserpflanzen 
muss selbstverstandlich die Lange der geharkten Strecke beachtet werden, 
wenn auch eine streng quantitative Schatzung auf Grund des heraufgeholten 
Materials und der Strecke schwer durchzufiihren ist. 

Die Wassertiefe wurde mit einer iiber einen die auslaufende Drahtseil- 
lange registrierenden Meterrad laufenden Drahtseil-Lotschnur ermittelt. 
Die Lotschnur ist an einer Handwinde befestigt (vgl. Taf. IV: 2). Der Lot- 
apparat erméglicht ein schnelles und bequemes Loten. Zu den Tiefenangaben 
wurde spater eine in cm Hoch- und Niedrigwasser ausgedriickte Angabe tiber 
den Wasserstand des Untersuchungstages gefiigt. Fiir das Jahr 1936 wurden 
die Messungen in der Pojowiek mit den Wasserstandswerten aus Skuru be- 
richtigt, wahrend die iibrigen Messungen mit den T'varminnewerten berichtigt 
wurden. Die Messungen der spateren Jahre wurden alle mit den Tvarminne- 
werten berichtigt, da die Wasserstandsbeobachtungen in Skuru mit dem Aus- 
gang des Jahres 1936 aufhérten. Die Wasserstandskurven fiir Tvarminne 
und Skuru im Jahr 1936 (Fig. 2) zeigen, dass die gleichzeitigen Variationen 
des Wasserstandes an den beiden Stationen recht unbedeutend sind. Die 
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Tvarminnewerte kénnen deshalb als Regel ohne Nachteil fiir die Berichtigung 
der Pojowiek-Tiefenmessungen verwandt werden. Um grossere Fehler in 
dieser Hinsicht zu vermeiden wurde aber beim Arbeiten in den inneren Teilen 
des Gebietes fiir jeden Tag der ungefahre Wasserstand aus der Tiefenlage 
der annihernd an die Mittelwasserstandslinie gebundenen Vegetationslinien 
geschitzt. Meistens stimmte diese Schatzung mit den Wasserstandsmessungen 
in ‘'varminne recht gut itberein. Wo dieses nicht der Fall war wurden die 
Werte mit den Schatzungen berichtigt, diese Angaben wurden aber nur mit 
Vorsicht gebraucht. 

Die Bodenbeschaffenheit in tieferem Wasser ist gewohnlich aus den 
von der Harke und dem ‘Tiefenlot heraufgeholten Bodenproben hervor- 
gegangen. 

In hydrologischer Hinsicht fusst die Darstellung hauptsachlich auf den 
Untersuchungen von WITTING, BucH und HALME. Selbst habe ich nur einige 
Salzgehaltproben genommen. Die allgemeine Darstellung der Salzgehalt- 
verhaltnisse fusst auf die oben genannten Darstellungen. Die 155 von mir 
gesammelten Salzgehaltproben sind hauptsachlich an Verbreitungsgrenzen 
der Arten und solchen Stellen genommen, wo die lokalen Salzgehaltverhalt- 
nisse durch einmiindende Bache, weite, isolierende R6hrichte oder andere 
derartige Faktoren als abweichend angenommen werden kénnen. Die Proben 
sind von dem Institut fiir Meeresforschung analysiert worden. 

Von den auf den Strandfelsen der Meereszone und der ausseren Scharen- 
zone im Gebiet reichlich vorkommenden Felsentiimpeln (s. JARNEFELT 1940, 
HAKAN LINDBERG 1944) wurden nur diejenigen recht wenigen beachtet, die 
in der vorliegenden Untersuchung behandelte Wasserphanerogamen beher- 
bergten. Die Wassermoose dieser Tiimpel wurden mit wenigen Ausnahmen 
nicht beachtet, da sie wohl meistens nur zeitweise submerse Formen von in 
der Nahumgebung terrestrisch wachsenden Moosen sind. 

Die Standortsaufzeichnungen wurden auf den Exkursionen in Hefte 
eingetragen und numeriert. Kine geographische Einheit, wie eine Insel, eine 
Bucht, das Gebiet eines Dorfes, bekam eine Hauptnummer unter welcher 
jede Standortsaufzeichnung ihre laufende Nummer hatte. Von kritischen 
Formen wurden Proben mitgenommen und bestimmt, gewéhnlich auch ge- 
presst wobei die Nummer des Standortes notiert wurde. Uberhaupt wurde 
ein recht grosses Material konserviert. Nach der Bestimmungsarbeit wurden 
die Aufzeichnungen reingeschrieben und die Fundorte der meisten Arten 
sogleich auf Arbeitskarten (1: 100000) eingetragen. Die Punkte wurden in 
diesen Karten so klein gezeichnet, dass gewdhnlich jeder Fundort seinen 
eigenen Punkt bekommen hat. In dieser Weise treten die Liicken in der Ver- 
breitung hervor und eine verdachtige Abwesenheit einer Art in einer Ljicke 
konnte gleich auf der folgenden Exkursion in die Gegend nachgepriift werden. 
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Die endgiiltigen Verbreitungskarten wurden nach einer Kontrolle des ein- 
gesammelten Materiales auf Grund der urspriinglichen Punktkarten und der 
Standortsaufzeichnungen angefertigt (s. unten). 


Untersuchungsintensitat und Bodenbeschaffenheit. 


Untersuchungsintensitat. Bei der Besprechung von Verbreitungsangaben 
ist es von grosser Bedeutung die Untersuchungsintensitat zu kennen, da der 
den Verbreitungsangaben zukommende Wert selbstverstandlich hiervon 
abhangig ist. Die von mir angewandte Untersuchungsmethode wurde schon 
(S. 47) beschrieben. Aus dieser Darstellung geht hervor, dass ich durch Stand- 
ortsaufzeichnungen, die sich auf kleine, héchstens 50x50 m fassende, un- 
mittelbar an einander grenzende Flachen beziehen, versucht habe die ge- 
samte von hdherer Wasservegetation eingenommene Stufe mdglichst genau 
zu untersuchen. Die Untersuchungsintensitat geht auch aus der Karte 100 
hervor, auf welcher ein Punkt etwa 1—3 von mir untersuchten Flachen ent- 
spricht. Die in den urspriinglichen Arbeitskarten eingetragenen Punkte sind 
von dieser Grésse, es war aber nicht méglich Verbreitungskarten in diesem 
Massstabe zu veroffentlichen, weshalb die Zahl der Punkte in den Karten 
5—99 zum Teil etwa auf die Halfte herabgesetzt werden musste. 

Die in Karte 1 eingetragenen Grenzen der Scharenzonen zeigen, dass 
ausser der inneren Scharenzone (IS) alle Zonen im Gesamtmaterial recht gut 
reprasentiert sind. Die geringere Zahl von Probeflachen in der inneren Scharen- 
zone ist durch die geringe Ausdehnung des zu dieser Zone gehérenden Teiles 
der Tvarminne—Skuru-Rinne bedingt. Von den 289 Probeflachen in der 
Meereszone hatten nur 11 héhere Wasservegetation, weil fiir diese geeignete 
Lokale in dieser Zone selten sind, die Zone ist jedoch ebenso gut untersucht 
wie die benachbarten Zonen. 

Die gesamte untersuchte Uferlange betragt, mit einem Kurvimeter auf 
Karten im Massstab 1: 20000 abgeschatzt, etwa 251 km (MZ 25 km, AS 
4147 km, AK 29 km, IS 22 km, KZ 15 km, PW 43 km). In diesen 
Werten sind auch die in der vorliegenden Arbeit ausgelassenen Felsbéden 
einbegriffen. 

Tab. 5 veranschaulicht die Zahl der untersuchten Probeflachen in den 
Tiefenstufe 0,0—7,5 m in den verschiedenen Scharenzonen. Aus praktischen 
Griinden wurden aus der Tabelle die 640 untersuchten Kontroll-Probeflachen 
in grésserer Tiefe fortgelassen. An diesen letztgenannten Flachen wurden vor 
neulich hinabgeschwemmten Ind. abgesehen keine lebenden héheren Wasser- 
ptlanzen mehr beobachtet. 

Von den Felsentiimpeln in MZ und AS wurden nur einige beachtet (12 in 
MZ, 10 in AS), in denen hier behandelte Arten vorkamen. Reine Siisswasser- 
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Tab. 5. Die Zahl der von mir untersuchten Probeflachen der Tiefenstufe 0—7,5 m in den 
verschiedenen Scharenzonen. I = Probeflachen mit hdherer Wasservegetation. II = 
Probeflachen ohne hédhere Wasservegetation. III = Summe der untersuchten Probe- 


flachen. 
Zone E II III 
Meereszorie s(MUZ) iso fartctmciseren hilar tse Gise tains ieee 14 278 289 
Aussere: Scharenzone, (AS) mee csennaasee onsen rae 1235 867 2102 
Auissete: Kiistenzones (AK) vec aer ress tee eeeeeteee een 700 109 809 
ausserets Lil *(AKia) Sie accseh eaten donc eee (509) (48) (557) 
qimetere Teil a (AK) Meee erate eeeeeC aes em (191) (61) (252) 
InneresScharenzone (lS) ieesad)-se seers eee eseee ete 320 106 426 
| Byviken in Tvarminne (ISb) .........2.....c0000000. (117) (6) (123) 
eigen thiches lS SCLSO)) snsismatiascnsnn a2 nae eee (203) (100) (303) 
KiistenZone (KZ) " \ tcscares naan caeeh Gane eeine seen Renee 383 139 522 
Pojowiek-"(PW) Ss 2 ma See eee 1174 564 1732 
SUTTONS oy See. pae selacsc ate aaa eee eee 3820 2060 | 5880 


tiimpel wurden meistens ausser Acht gelassen. Die Felsentiimpelfundorte sind 
nicht in Tab. 5 beachtet. 

Ausser meinen eigenen Aufzeichnungen habe ich noch einige von Prof. 
Dr. Ernst HAvREN giitigst zu meiner Verfiigung gestellte Standortsauf- 
nahmen verwerten kénnen. Die meisten, 67 (+23 ohne hédhere Veg.), von 
diesen sind in der Kiistenzone ausserhalb meines eigentlichen Untersuchungs- 
gebietes gelegen. 

Im speziellen Teil werden die Daten iiber das Auftreten der Arten an- 
fangs gesondert fiir die verschiedenen Scharenzonen gegeben, weil diese in 
dkologischer Hinsicht recht natiirliche Einheiten darstellen, Beim Vergleich 
der Angaben aus den verschiedenen Zonen darf natiirlich nicht vergessen 
werden, dass die jeweils erwahnten Fundortszahlen in Beziehung zu den ver- 
schieden grossen Totalsummen der Probeflachen (Zeile I in Tab. 5) und den 
Summen der F der betreffenden Art in den verschiedenen Zonen gestellt 
werden miissen; die Zahlen diirfen also nicht ohne weiteres unter einander 
verglichen werden. 

Ks schien mir nicht erwiinscht die Fundortszahlen umzurechnen oder 
auf eine der gebrauchlichen Frequenzskalen zu reduzieren. 

UivinEn (1937, S. 42) hat neben den festgestellten Fundortszahlen in den 
Teilgebieten seines Untersuchungsgebietes noch auf 100 Strandkilometer 
umgerechnete Zahlen veréffentlicht. Diese Zahlen erleichtern natiirlich etwas 
den Vergleich, sie tauschen aber leicht die Ansicht vor, dass die Verteilung 
der Arten innerhalb der verschiedenen Scharenzonen homogen ware, was aber 


bei den dort mosaikartig wechselnden Umweltverhaltnissen keineswegs der 
Fall zu sein braucht. 
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Die Frequenzskalen sind meistens dusserst subjektiv und nur in + rein 
floristischen, nicht sehr detaillierten Untersuchungen von grésserem Wert. 
ULVINEN (1937, S. 41) und Nysrrom (1938, S. 12) haben die Frequenzskala 
von NorRLIN exakter gefasst. Diese Skala — wie die Frequenzskalen iiber- 
haupt — gehen von der Zahl der Fundplatze in Vergleich zur Totalzahl der 
Beobachtungsplatze aus. Hierbei wird das Ergebnis natiirlich verschieden je 
nachdem man ein Gebiet regional ohne Riicksicht auf die verschiedenartigen, 
dort vorkommenden Standorte untersucht oder nur eine oder einige der 
dort vorkommenden Standortstypen als Grund der Frequenzpriifung heraus- 
greift. Am besten eignet sich die Haufigkeitsdarstellung durch Frequenz- 
angaben im frither erwahnten Falle. Hierbei werden nicht die der Pflanze 
zusagenden Standorte von den ihr véllig undienlichen unterschieden. Bei 
Okologischer Zielsetzung ware es natiirlich eher zweckmassig angeben zu 
kénnen, welche die Frequenz der Pflanze auf den ihr zusagenden Standorten 
ist. Bisher diirfte aber die Okologie keiner einzigen hoheren Wasserpflanze so 
genau bekannt sein, dass dieses mdglich ware. 

Will man den von mir verdffentlichten Fundortszahlen eine Form geben, 
die einen Vergleich ermdglicht, so durfte eine prozentuelle Darstellungsweise 
die beste sein. 

Bodenbeschaffenheit. In der allgemeinen Schilderung der Scharenzonen 
(S. 16—21) wurde die hauptsachliche Bodenbeschaffenheit in den verschiedenen 
Zonen auch erwahnt. Bei der Besprechung der Verbreitung und Okologie der 
verschiedenen Arten sind aber exaktere Angaben iiber die Verteilung der ver- 
schiedenen Bodenarten auf die Scharenzonen notwendig. Tab. 6 veranschau- 
licht den prozentuellen Anteil der Bodenarten an der Gesamtzahl von mir 
untersuchter Probeflachen mit hdherer Wasservegetation in den hier ver- 
wendeten Scharenzonen. Da hier die Flachen, wo keine hohere Wasservegeta- 
tion vorkam, nicht beriicksichtigt sind, ist die Tabelle also nicht einer Ge- 
samtschatzung der Bodenbeschaffenheit in dieser Tiefenlage gleich, da z. B. 
Felsenboden iiberhaupt nicht beriicksichtigt ist obgleich er physiognomisch 
in den dusseren Teilen des eigentlichen Scharengebietes durchaus dominierend 
ist. 

Tab. 6 zeigt, dass der Steinboden in der Meereszone und der dusseren 
Scharenzone dominiert, der Sandboden in der dusseren Kiistenzone stark 
iiberwiegt und Gyttja in der inneren Scharenzone und der Kiistenzone vor- 
herrschend ist. In der Pojowiek dominieren abwechselnd Gyttja und Ton. 
In den dusseren Zonen ist Gyttjaboden hauptsdchlich auf grdssere Tiefen 
beschrankt, wo die Einwirkung des Wellenschlages nicht so stark ist, andere 
kleinkérnige Bodenarten sind dort dusserst selten. In den inneren Zonen 
kommen dagegen grosskérnige Bodenarten fast nur in der Nahe der Ober- 
flache an starker exponierten Stellen vor. 
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Tab. 6. Der prozentuelle Anteil der verschiedenen Bodenarten an der Gesamtzahl 
untersuchter Probeflachen mit héherer Wasservegetation in den verschiedenen Scharen- 


zonen. 
eee 
Schirenzone | MZ AS AK Is KZ PW 
Probeflachen | anes - lo 200. Se see cheese 4174 
SHI «eco maaemmatnaeretes 42,9 28,6 4,2 14,8 4,0 10,4 
GUUS miter. easter 28,5 3,4 oo oe ee 0,2 
Stein-Sand ............ = 24,8 Gs |) 64) epee 3,3 
Sand) siaacse.nmscemenece 14,3 17,0 69,1 | 13,6 47 2,4 
Schlutims cera = 2,6 ee | 2,4 | 2:2 4,1 
Sanud= One nee seciecy — yet, 0,8 Eyer aa 9,4 6,3 
LOM set adsense — | 0,5 — 1278 4) 18,2 25,5 
Sand-Gyttja ......... —- |. 10,0 7,6 12,1 4,2 21 
Lon=Gyttja i as.sa.esc — -—- — 6,9 18,7 14,9 
(ES AGA EM | oaaneqdbocnwiae 14,3 10,4 | 5,4 25,8 | = 228 25,0 
Humus-Gyttja ...... — — — | 02 | 0,2 5,8 


Leider war es mir nicht méglich bei der Feldarbeit naher auf die Boden- 
beschaffenheit einzugehen. In Bezug auf die mineralischen Bestandteile 
wurde bei der Untersuchung die gebrauchliche Einteilung nach der Korn- 
grosse befolgt. Die »Stein»-Kategorie umfasst hauptsachlich durch die Wellen- 
tatigkeit freigewaschene Gerdllsteine. Fiir diese Kategorie wird oft das Wort 
»Gerélly gebraucht, das jedoch auch fiir das gesamte Moranenmaterial Verwen- 
dung fand, weshalb es nicht eindeutig ist und in Gebieten mit durch die 
Wellentatigkeit +. deutlich geschichtetem Moranenmaterial lieber vermieden 
werden soll. Unter den organogenen Béden kommt im Gebiet vorwiegend die 
(Feindetritus-)Gyttja in Betracht, teilweise mit Grobdetritusgyttja (vor- 
wiegend Fucus-Sapropel) vermischt oder durch sie ersetzt. Humdse Boden 
kommen besonders in PW uferwarts von den Rohrichten vor, meistens sind 
sie mit Gyttja vermischt. Der humdése Bestandteil besteht entweder aus 
Humus-Ausflockungen oder destruierten Pflanzenresten. Die humésen Boden 
werden meistens als Humus-Gyttja angefiihrt, da eine nahere Aufteilung 
wahrend der Feldarbeiten nicht vorgenommen werden konnte. Die ab und 
zu vorkommenden Anhaufungen von -|- undestruierten Pflanzenresten werden 
als Foérna angefiihrt (vgl. SERNANDER 1918; Naumann 1931, S. 74), vor- 
wiegend Rohrforna. 

Oft treten 2 der hier erwahnten Bestandteile im Gebiet vermischt auf, 
wobei der (in exponierter Lage) meistens oberflachlicher gelegene grébere 
Bestandteil erst erwalhnt wird. Wo mehr als 2 Bestandteile vermischt auftre- 
ten, sind nur selten mehr als 2 von ihnen in grésserer Menge vorhanden. 

Wahrend die Bodenart stellenweise iiber weite Strecken homogen ist 
wechselt sie anderenorts schon auf kleinstem Raum stark weshalb eine Karte 
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der Verbreitung der verschiedenen Bodenarten im Untersuchungsgebiet zu 
stark die Verhaltnisse verallgemeinern wiirde. Um eine Ubersicht zu ermog- 
lichen ist im speziellen Teil bei jeder Art nach Moglichkeit bei der Behandlung 
des Verhaltens zur Bodenart auch Riicksicht auf die Verbreitung der verschie- 
denen Bodenarten genommen. 


Einteilungsgriinde in autékologischen Untersuchungen. 


4 


Die Standortsfaktoren. 


Die Okologie hat die Aufgabe die Beziehungen zwischen Lebewelt und 
Umwelt festzustellen und sie — wo es méglich ist — kausal zu erklaren. Die 
Einzelorganismen treten fast stets zu Lebensgemeinschaften, Biocoenosen, 
zusammen. »Leben und Umwelt ist also gleichbedeutend mit Lebensgemeinschaft 
und Lebensraum in threr Wechselwirkung und als Einheit und Ganzheit» (Tu1e- 
NEMANN 1941, S. 2; vgl. auch B. ABErRG & RopHE 1942, S. 239). In der Oko- 
logie unterscheiden wir Syndkologie — Okologie der Lebensgemeinschaften 
— und Autékologie — Okologie der Einzelorganismen. Fiir ein erfolgreiches 
Betreiben der Syndkologie ist es von wesentlicher Bedeutung dass die Aut- 
okologie der Bausteine der Lebensgemeinschaften klargelegt ist (vgl. z. B. 
HULKKONEN 1946, S. 1). 

Das Klarlegen der gesamten Autdkologie einer Pflanze ist keineswegs 
leicht. Wir k6énnen hier nicht mit von einander unabhangigen Faktoren 
arbeiten, sondern haben es im Gegenteil mit Einzelfaktoren zu tun, die mit 
einander wirr verflochten sein kénnen (z. B. Du Rrerz 1929, S. 673) — einige 
von ihnen entziehen sich auch grésstenteils einer unmittelbaren Beobachtung 
(Zufall, Verbreitungsgeschichte, Wettbewerb, vgl. Lumiara 1945, S. 5). Um 
brauchbare Ergebnisse zu erzielen miissen wir uns meistens das Problem ver- 
einfachen indem wir einige Faktoren oder Faktorenkomplexe ausschalten. 

Hierbei kann man auf zwei verschiedenen Wegen vorgehen (LUTHER 
195 Lb): 

1. Man wahlt sich esnen bestimmten Faktor oder Faktorenkomplex aus, 
in Bezug auf welchen eine meistens regionale Untersuchung wnter Ausschaltung 
uibriger Faktorenkomplexe vorgenommen wird. Hierbei sagen positive Befunde 
aus, dass die Verhaltnisse am Standort der Pflanze passen, negative Befunde 
beweisen aber keineswegs ohne weiteres dass gerade der untersuchte Faktor 
daran Schuld ist, dass die Pflanze fehlt (vgl. Lumrata 1945, S. 13). Um dieses 
za beweisen muss es wahrscheinlich gemacht werden, dass die iibrigen, nicht 
untersuchten Standortsfaktoren nicht so stark wechseln, dass sie das Fehlen 
verursachen koénnen. Gar zu oft wird das in nach dieser Methode gemachten 
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Untersuchungen verséumt. Wenn aber das nach dieser Methode untersuchte 
Material sehr gross ist und in Bezug auf die nicht naher untersuchten Fak- 
toren geniigend wechselt kann das Ergebnis trotzdem recht brauchbare 
Fingerzeige in Bezug auf die Bedeutung des untersuchten Faktors geben. 

9. Man wahlt sich Standorte aus, die in Bezug auf bestimmte Faktoren 
homogen sind. Die homogenen Faktoren scheiden aus der Betrachtung aus 
und der hierdurch vereinfachte Problemkomplex lasst sich leichter als Ganz- 
heit — oder teilweise — analysieren. Die hierdurch gewonnenen Ergebnisse 
kénnen wenigstens zum ‘Teil auch in anderen Gebieten verwertet werden, 
wo eine Untersuchung dieses Problemkomplexes verwickelter sein kann, 
andere Probleme dagegen leichter untersuchbar sind. Diese Methode ist viel 
zeitraubender als die erste, diirfte aber besser die wirklichen Standortsan- 
spriiche der Art klarlegen. 


Der Klarheit wegen mag hier hervorgehoben werden, wie der Standorts- 
begriff in der vorliegenden Arbeit aufgefasst wird. Ich schliesse mich BRENNER 
(1927, S. 153) an, der der Definition von FLAHAULT & SCHROTER (1910, S. 24) 
das Wort »gegenwartig» zufiigte: »Unter Standort versteht man die Gesamthett 
der an einer geographisch bestimmten Lokalitét gegenwdrtig wirkenden Faktoren, 
soweit sie die Pflanzenwelt beeinflusseny. Hiermit soll keineswegs behauptet 
werden, dass die historischen Faktoren in 6kologischen Untersuchungen 
ausser Acht gelassen werden kénnten. Sie sind natiirlich ausserst wichtig, es 
scheint mir aber angebracht den Standortsbegriff auf das zur Zeit der Unter- 
suchung Wahrnehmbare zu beschranken (= aktuelle Standortsfaktoren, 
Du RuieEtz 1928, S. 10). 

Der Ubersichtlichkeit wegen miissen die Standortsfaktoren in Gruppen 
zusammengefasst werden. Hierbei muss man sich stets dessen erinnern, dass 
die Faktoren meistens als in inniger Weise mit einander kombiniert auftreten, 
eine starre Aufteilung in stark gegliederte Gesamtsysteme ist deshalb in der 
Praxis wenig niitzlich. 

Als erste Haupteinteilung (nach Ausschaltung der historischen Einfliisse) 
dient meistens die in abiotische und biotische Faktoren (z. B. BRENNER 1927, 
S. 1514; Du Rmrz 1928, S. 10). Wie BRENNER ziehe ich es vor, die durch 
Tatigkeit abgestorbener Organismen hervorgerufenen Abanderungen der 
unbelebten Faktoren zu diesen zu rechnen (s. jedoch S. 117), wodurch die 
biotischen Faktoren auf Einfliisse der am Standorte gegenwirtig lebenden 
Pflanzen oder ‘Tiere beschrankt werden. 

Die abiotischen Faktoren werden meistens nach ScHIMPER in klimatische 
und edaphische Faktoren eingeteilt. Diese fiir eine Untersuchung der Stand- 
ortsfaktoren der Landpflanzen geeignete Einteilung kann schwerlich in un- 
veranderter Form fiir die Wasserpflanzen verwendet werden. Die edaphischen 
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Faktoren beziehen sich nach ScummpEr (1898, $.5) auf den Boden, also auf die 
Rhizosphare, im Gegensatz zu den sich auf die freie Atmosphare, also das 
Medium der Laubsprosse der Landpflanzen, beziehenden klimatischen (=at- 
mospharischen, vgl. BRENNER 1927, S. 148) Faktoren. 

Bei den Wasserpflanzen kommt das Wasser noch als drittes Medium 
hinzu. Die Aufsteller grossziigiger Gkologischer Systeme haben meistens 
sowohl die an den Boden wie die an das Wasser gekniipften Faktoren als 
edaphisch zusammengefasst (z.B. Nicuors 1923, S. 21; BRENNER 4927, 
8. 148; Du Rretz 1928, S. 10; 1929, S. 674), die Wasserpflanzenforscher ver- 
stehen aber unter edaphischen Faktoren oft nur die an den Boden (Litho- 
sphare, Geosphare) gebundenen Faktoren (z.B. PEarsarz, 1920, S. 182; 
1929, S. 667; Naumann 1931, S. 126; Lonammar 1938, S. 205; Misra 1938, 
S. 411; Maristo 1941, S. 210). Das Wasser hat zum Teil die Rhizospharen- 
funktionen titbernommen, zum Teil — oder ganzlich (submerse Pflanzen) — 
dazu auch die klimatischen Funktionen. Das Wasser als Medium — die Hydro- 
sphare — nimmt also in 6kologischer Hinsicht eine Zwischenstellung zwischen 
Atmosphare und Lithosphare ein, weshalb ich es unbedingt vorziehe, in 
hydrobiologischen Zusammenhangen klimatische, aquatische und edaphische 
Standortsfaktoren zu unterscheiden, wie es z.B. EccLeton (1939, S. 56) 
und, auf meine Veranlassung hin, OLSEN (1950, S. 335) in Bezug auf die beiden 
letzteren Faktoren (hydrospheric, lithospheric) tun. 

Die biotischen Faktoren teilt Du RiEvrz (1928, S. 10) in nicht-anthropogene 
und anthropogene Faktoren ein. Unter den nicht-anthropogenen Faktoren 
bleiben, nach Ausschaltung der Einwirkungen der abgestorbenen Organismen 
auf die abiotischen Faktoren, vorwiegend Konkurrenzfaktoren iibrig (vgl. 
BRENNER 1927, S. 154). Zu diesen Konkurrenzfaktoren gehort teils die Kon- 
kurrenz seitens anderer Pflanzen und Tiere, teils aber auch das Vermoégen der 
Pflanze selbst sich auf dem Standort zu behaupten, also ihre Verbreitungs- 
biologie im weitesten Sinne. Der letztgenannte Faktor ist gerade in Bezug 
auf die Katastrophen vieler Art ausgesetzten Wasserpflanzen von grosser 
Bedeutung. 

Unter die anthropogenen Faktoren, oft Kulturfaktoren genannt, pflegt 
man aber auch die Tatigkeit fritherer Generationen einzubegreifen, soweit 
sie bekannt ist. 

Die Einzelfaktoren sind wie erwahnt mit einander wirr verflochten. Die 
Aufgabe der Autdkologie besteht teils in einer Feststellung der Reaktion der 
Organismen den verschiedenen Faktoren gegeniiber, teils auch woméglich in 
einer kausalen Bewertung dieser Reaktion. Hierbei geht es oft hervor, dass 
die Einstellung einem Faktor gegeniiber in natiirlicher Weise aus der Ein- 
stellung einem anderen Faktor gegeniiber folgt. Wir kénnen in diesem Falle 
von primdren (bedingenden) und sekunddéren (Folge-)Faktoren sprechen. 
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Einige Beispiele beleuchten am besten den Charakter dieser Begriffe. 
1: Die Wasserpflanzen haben an Standorten wo iibrige Einfliisse ausgeschaltet 
sind eine photisch bedingte Tiefengrenze, wo der photische Faktor also primar 
das Auftreten der Art bedingt. In dichten R6hrichten wird auch eine photische 
Grenze erreicht. Hier ist aber ein biotischer Faktor, die Konkurrenz seitens 
der Rohrichte, primar und der Lichtfaktor sekundar. 2: Zostera marina kommt 
im Gebiet nur auf Sandbéden mit frischem Wasser vor. Ein Vergleich mit 
anderen Gebieten, wo Zostera auch auf Gyttja wachst, zeigt, dass im Gebiet 
die Anforderung an frisches, bewegtes Wasser ein primarer Faktor ist, das 
Auftreten auf Sandbéden dagegen eine sekundare Folgeerscheinung. 

Die Begriffe primarer und sekundarer Standortsfaktor sind hier also nicht 
in der von Fries (1925, S. 52) vorgeschlagenen Fassung gebraucht. FRIES 
nennt z. B. die urspriinglichen abiotischen physikalischen und chemischen 
Faktoren primar, die von der Vegetation selbst geschaffenen Veranderungen 
in diesen Faktoren sekundar. Praktisch diirfte es, wie BRENNER (1927, S. 
151) hervorhebt, u. a. oft unméglich sein die urspriinglichen abiotischen Fak- 
toren zu rekonstruieren. Deshalb werden hier auch die sekundaren physi- 
kalisch-chemischen Faktoren sensu Fries zu den anorganischen Faktoren 
gezahlt. 


Die Lebensformen. 


Bei einer 6kologischen Schilderung der Wasservegetation ist eine Lebens- 
formeneinteilung von grossem Nutzen. Die bisher gebrauchten Einteilungen 
waren aber mangelhaft oder in gewissen Teilen inkonsequent. Als Vorarbeit 
dieser Abhandlung habe ich deshalb einen Vorschlag zu einer ékologischen 
Grundeinteilung der Hydrophyten veréffentlicht (LuTHER 1949). Hier soll 
nur eine kurze Ubersicht der Einteilung gegeben werden, in Bezug auf Ein- 
zelheiten verweise ich auf die erwahnte Arbeit. 


Hydrophyten. Wir Wasserleben angepasste Pflanzen, die ganzlich untergetaucht leben 
oder nur mit Schwimmblattern oder/und Bliitenstinden iiber das Wasser ragen. 
Haptophyten. Pflanzen, die sich dem Substrat angepresst haben oder ganzlich in das- 
selbe eingesenkt sind. 
Rhizophyten. Pflanzen, die sich mit Wurzeln, Grundachsen oder anderen von den 
Wassersprossen abweichenden Orgaven in + feinkérnigem Boden befestigen. 
Planophyten, Pflanzen, die lose im Wasser schweben oder sich nur lose an ein Sub- 
strat anhaken. 
Planktophyten. Vom Ufer véllig unabhangige Schwebepflanzen. 
Pleustophyten. Vom Ufer + abhingige Schwebepflanzen, die entweder an der 
Oberflache schwimmen, im Wasser schweben, am Boden lose liegen oder im 
Schlamm bzw. an anderen Pflanzen lose verankert sind. 
Benthopleustophyten. Pflanzen, die am Boden liegen, ohne sich mit besonderen 
Befestigungsorganen zu befestigen. 
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Mesopleustophyten. Im Wasser zwischen Boden und Oberflache »schwebende» 
Pflanzen, die sich meistens lose an bodenfesten Pflanzen anhaken, 
Akropleustophyten. Pflanzen, deren Assimilationsorgane wahrend der Vegeta- 
tionsperiode an der Wasseroberflache schwimmen und oberseits fiir Luftleben 
angepasst sind. 

Helophyten. Fir teilweises Wasserleben angepasste Pflanzen, deren Vegetationsorgane 
in die Luft hinaufragen. 
Pleustohelophyten. Die Wurzelorgane schwimmen frei im Wasser. 
u. S. Ww. 


Die Pflanzen. 


Nicht nur die Gruppierung der Standortsfaktoren und der Lebensformen 
muss von vornherein klar stehen, sondern auch die Anforderung auf Homo- 
genitat des zu behandelnden Pflanzenmateriales und seine Gliederung in 
Okologische Gruppen. 

In Arbeiten mit autdkologischer Zielsetzung sollte es eine unabweisliche 
Forderung sein, dass das zu untersuchende Material in erblich méglichst 
einheitliche Sippen eingeteilt ist. Nur in dieser Weise erhalten wir homogene 
»Bausteine», die auf gleichartige aussere Einfliisse gleichartig reagieren. Der 
Okologe muss also gleichzeitig Systematiker sein. 

In Bezug auf die Wasserpflanzen sind aber die Schwierigkeiten in dieser 
Hinsicht noch gross. Viele von ihnen sind dusserst modifikativ, sie bilden 
unter verschiedenen Umweltverhaltnissen verschiedene Standortsmodifika- 
tionen aus. In der Systematik der héheren Wasserpflanzen ist der Unterschied 
zwischen erblichen Sippen und Standortsmodifikationen bei weitem noch 
nicht so klar wie es in Bezug auf die Landpflanzen der Fall ist. Landpflanzen 
ko6nnen zur Klarung diesbeziiglicher Fragen leicht nebeneinander geziichtet 
werden, héhere Wasserpflanzen weit schwieriger, was besonders fiir Arten 
mit speziellen Standortsanforderungen gilt (z.B. Brackwasserpflanzen). 

Dazu sind unter den Wasserpflanzen auffallend viele Kosmopoliten oder 
weit verbreitete Arten vorhanden. Inwiefern bei ihnen Okotypen vorkommen 
ist nicht bekannt, es ist jedenfalls méglich, dass in dieser Hinsicht z. B. zwi- 
schen unseren Sippen mit Winterruhe und denen siidlicherer Gegenden ohne 
Winterruhe Unterschiede bestehen kénnen. In der Literatur finden wir An- 
gaben iiber die Okologie der Wasserpflanzen aus von einander weit ent- 
fernten Gegenden. Hier sollen vorwiegend Angaben aus Nordeuropa und 
dem nordlicheren Mitteleuropa zum Vergleich herangezogen werden, da es 
hier darauf ankommt, die Okologie der im Untersuchungsgebiet vorkom- 
menden Sippen zu beleuchten. 

Viele der hier behandelten Gruppen sind recht kritischer Natur und wur- 
den von verschiedenen Forschern verschieden aufgefasst, teilweise auch ver- 
kannt. In Bezug auf solche Sippen habe ich wie SamuELsson (1934, S. 5) 
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altere sowie unkontrollierbare Angaben nur mit grésster Vorsicht heran- 
gezogen. 

Als Beispiel kritischer Gruppen mégen hier die Gattungen Ruppia und 
Zannichellia angefithrt werden (vgl. LUTHER 1947a, S. 10). In beiden Gat- 
tungen unterscheide ich drei »Arten» (vgl. Teil II, S. 120—149), die im Unter- 
suchungsgebiet recht leicht aus einander gehalten werden kénnen und auch 
verschiedene Standortsamplituden haben. Hieraus folgt, dass sie in autdkolo- 
gischen Arbeiten aus einander gehalten werden miissen, nicht aber in welche 
systematische Kategorie sie eingeordnet werden sollen. Wahrend manche 
Forscher den Sippen Artenwert geben, begniigen sich andere mit der Aufstel- 
lung je einer Art (oder zweier Arten von Ruppia) und fassen die Sippen als 
Varietaten auf. Hierbei war es oft gebrauchlich eine Sippe als »Hauptart» 
aufzufassen, wobei sie nicht mit einem Varietatennamen belegt wurde. Oft 
wurde nur eine kollektiv aufgefasste Art angefithrt (Ruppia maritima L,., 
Zannichellia palustris I.). Solche »Kollektivart»- und »Hauptart»-Angaben 
sind schwer auseinanderzuhalten und in 6kologischer Hinsicht schwer zu 
verwerten. Aus der Literatur geht hervor, dass die hier besprochenen Sippen 
der Gattungen Ruppia und Zannichellia nicht vikariierende geographische 
Rassen sind, vielmehr scheinen sie in weiten Gebieten neben einander vor- 
zukommen. Sie kénnen also nicht als Unterarten aufgefasst werden, falls 
diese Kategorie fiir geographische Rassen reserviert wird. Ubrig bleibt dann 
sie entweder als Arten oder Varietéten aufzufassen. Ich habe provisorisch 
— in Erwartung der Ergebnisse einer naheren Untersuchung — die Arten- 
kategorie gewahlt, teilweise um klarer hervorzuheben, dass in dkologischer 
Hinsicht zwischen den Sippen ein Unterschied gemacht werden soll. Hiermit 
soll aber nichts dariiber gesagt werden, ob die Sippen auch in anderen Ge- 
bieten ebenso klar auseinandergehalten werden kénnen. 


Einfluss der Standortsfaktoren. 
Landpflanzen und Wasserpflanzen. 


Die Durchfiihrung einer Analyse der dkologischen Amplituden und ihres 
Zusammenspieles scheint bei den meisten Landpflanzen infolge der Mannig- 
faltigkeit der Probleme noch weit entfernt zu sein. Dagegen liegt die Frage 
in Bezug auf die Hydrophyten etwas besser, weil hier die Zahl der einwirken- 
den Faktoren geringer ist (LUTHER 1945, S. 15). Die Hydrophyten bieten 
uns deshalb ein recht dankbares Arbeitsfeld fiir die Klarlegung der Einfliisse 
der Standortsfaktoren auf die Ausbildung der Vegetation (vgl. ForBEs 1887; 
P. PALMGREN 1928, S. 29; BRaarup 1937, S. 87; THIENEMANN 1941, S. 4) 


; 
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Von den auf die Landpflanzen einwirkenden Faktoren fallt z. B. ein so 
wichtiger Faktor wie die Wasserversorgung (sowohl Wasseraufnahme wie 
Verdunstung) bei den Hydrophyten vdllig fort. Andere Faktoren haben an 
Bedeutung stark eingebiisst, so z.B. der Warmefaktor — die Wassertem- 
peratur spiegelt nur in stark gedampfter Form den jaheren Wechsel der 
Lufttemperatur wieder. Unterhalb des Eises sinkt die Temperatur tiberhaupt 
nicht unter 0°. Hierher gehért auch der Konkurrenzfaktor, da die héhere 
Wasservegetation selten véllig geschlossen ist und selten einen solchen Gleich- 
gewichtszustand wie die Landvegetation erreicht. Die soziologische Affinitat 
ist ja in der héheren Wasservegetation meistens recht gering. Andererseits 
sind einige Faktoren bei den Wasserpflanzen verwickelter als bei den Land- 
pflanzen, z. B. der Lichtfaktor. 


Im Untersuchungsgebiet einwirkende Faktoren. 


Da die vorliegende Untersuchung das Zusammenspiel der verschiedenen 
Standortsfaktoren beachten will (Verfahren 2 auf S. 60), soll hier erst fest- 
gestellt werden welche Faktoren im Gebiet wechseln und welche homogen 
einwirken (und also ausgeschaltet werden kénnen), sowie auch in Bezug auf 
welche Faktoren das Material untersucht werden kann. 

Umfasst eine Untersuchung dieser Art mehrere Seen, so ist die Zahl der 
wechselnden Faktoren meistens gross. Die Chemie des Wassers wechselt 
und besteht aus vielen Komponenten, deren Einwirkungen schwer kausal zu 
bewerten sind. Insbesondere sind aber die Einwanderungsfragen schwer zu 
tiberblicken. Sie werden meistens in Arbeiten mit d6kologischer Zielsetzung 
tibergangen. Obwohl es ausserst selten ausgesagt wird vertreten die Verfasser 
hierbei offenbar die Ansicht, dass alle untersuchten Gewdsser Diasporen in 
gleicher Menge empfangen haben. So lange wir iiber die Fernverbreitung der 
Hydrophyten zwischen verschiedenen Gewdssern so ausserst schlecht unter- 
richtet sind, wie es noch der Fall ist, liegt aber hier eine betrachtliche Fehler- 
quelle fiir das Ausniitzen negativer Befunde vor (vgl. S. 140). 

Mein Untersuchungsgebiet besteht aus einem zusammenhangenden Ge- 
wasser, wo die hydrochoren Verbreitungsmoglichkeiten recht gut festgestellt 
werden kénnen. Die Einwanderungsfragen sind hier deshalb viel leichter zu 
tiberblicken. 

Da im Gebiet nur die Hydrophyten — nicht also die Schilfgewachse — 
Gegenstand naherer Untersuchung waren scheiden hier unter den abiotischen 
Faktoren die klimatischen fast vollig aus. Wenn auch die Vegetationsorgane 
der Akropleustophyten und die Schwimmblatter der Nymphaeiden mit ihrer 
oberen Seite in der Luft gelegen sind — was auch von den Bliiten oder Bliiten- 
standen vieler Arten gilt — so diirften in den auf diese Pflanzenorgane hier 
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einwirkenden klimatischen Faktoren keine derartigen Unterschiede zu ver- 
zeichnen sein, die eine artverteilende Einwirkung hatten. Dagegen ist der 
mechanische Anteil des Windfaktors indirekt von Bedeutung (Wellengang), 
was aber unter aquatischen Faktoren naher erértert werden soll. 

Die aquatischen Faktoren sind natiirlich fiir die Hydrophyten von gross- 
ter Bedeutung. Unter physikalischen aquatischen Faktoren sind Licht, 
Warme, Wassertiefe, Wasserstandsschwankungen, Wellengang, andere Was- 
serstr6mungen und Kiswirkungen zu nennen (vgl. Lumraia 1945, S. 25). Alle 
diese Faktoren werden hier kurz oder eingehend besprochen. Unter den 
chemischen aquatischen Faktoren ist dem Salinitaétsfaktorkomplex eine 
grosse Bedeutung beizumessen. Dagegen wechselt z. B. die Wasserstoff- 
ionenkonzentration nur in geringem Grade und kann deshalb meistens im 
Gebiet als Standortsfaktor ausgeschaltet werden. Uber die Bedeutung des 
spezifischen Leitvermdgens sowie der einzelnen Ionen (ausser Na und Cl) 
kann auf Grund vorliegender Angaben Naheres nicht gesagt werden. 

Auch die edaphischen Faktoren (vgl. S. 106) sind in vielen Hinsichten von 
Bedeutung, sie sollen sowohl in physikalischer wie in chemischer Hinsicht 
Erwahnung finden. 

Die sakulare Landhebung reiht sich als auf die Hydrophyten gegenwartig 
einwirkender Faktor am ehesten den physikalischen aquatischen Faktoren 
an, da sie auf die Wassertiefe einwirkt, sie steht aber auch in innigem Zusam- 
menhang mit den historischen Faktoren (vgl. PALMGREN 1912, S. 121; 1925, 
S. 79) und soll lieber als Ganzheit dort behandelt werden. 

Die auf S. 61 erwahnten biotischen Faktoren sind alle von Bedeutung 
(Konkurrenz, Verbreitungsbiologie, Kulturfaktoren). ‘ 


Aquatische Faktoren. 
Das Licht. 


Der photische Faktorenkomplex kann in qualitative und quantitative 
Faktoren aufgeteilt werden, die jedoch recht innig mit einander verbunden 
sind. Die qualitativen Faktoren wurden in Wasserpflanzenuntersuchungen 
— teilweise wohl infolge methodologischer Schwierigkeiten — allzu oft ver- 
nachlassigt, wobei man sich einfach mit quantitativen Sichttiefenunter- 
suchungen begniigt hat (vgl. PEarsatt, 1920, S. 166). Wie auf S. 39 erwahnt 
wird, zeigen die Untersuchungen Hares, dass zwar die Transparenz des Was- 
sers in den dusseren Teilen des Gebietes viel grésser als in den inneren ist, 
gleichzeitig aber der Anteil der fiir die Assimilation der griinen Pflanzen 
dienlichen Wellenlangen auswarts recht stark abnimmt, woduch der Unter- 
schied einigermassen ausgeglichen wird. 
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Um Beweise fiir die Richtigkeit dieses Schlusses zu erhalten miissen wir 
das Verhalten einer solchen ubiquisiten Art untersuchen, deren untere Tiefen- 
grenze sowohl im ausseren wie im inneren Teil des Gebietes photisch bedingt 
ist. Hine solche Art ist Potamogeton perfoliatus (vel Teiitesst14): 


Tiefengrenze vou Potamogeton berfoliatus 


SEROTEC Was Ss AS AKa AKi ISe KZ KZ—PW Mitte von PW Innerster PW 
Tiefe in m 65,9 5,6 Ga Aye) ZAR 5,3 3,8 2,6 


Wir sehen, dass beim Einwartsgehen erst in PW eine Verschiebung der 
photisch bedingten unteren Tiefengrenze stattfindet. Ahnlich verhalt sich 
in dieser Hinsicht Potamogeton pectinatus und in Bezug auf den inneren PW 
z. B. P. panormitanus. 

Der oben beschriebene photische Faktorenkomplex wirkt auch in von 
hoherer Wasservegetation freiem Wasser ein und kann als primar photisch 
bezeichnet werden. Zu den photischen Faktoren gehért aber auch der von der 
hdheren Wasservegetation hervorgerufene Beschattungsfaktor, der unter 
den Konkurrenzfaktoren behandelt werden soll und nach der hier befolgten 
Hinteilung. als »sekundar photischy bezeichnet werden kann (vgl. VAARAMA 
1938, S. 206). 

Da also in Bezug auf die primaren Lichtfaktoren nur in PW etwas ab- 
weichende Verhaltnisse walten kénnen diese Faktoren im Gebiet grossenteils 
ausgeschaltet werden. 

Wie z. B, Pearsart, (1920, S. 168) und Vaarama (1938, S. 206) hervor- 
heben diirfte der Lichtfaktor nur in Bezug auf die untere Tiefengrenze der 
Arten einen begrenzenden Einfluss ausiiben kénnen — diese Grenze ist aber 
keineswegs immer hierdurch bedingt. 


Die Wdarme. 


In Bezug auf den jahrlichen Temperaturgang und insbesondere auf die 
_ Verhaltnisse im Sommerhalbjahr wird auf die Angaben auf S. 26 und S. 
34—36 hingewiesen. Aus diesen Angaben geht hervor, dass die Tempera- 
turverhaltnisse in offeneren Tagen im inneren Teil des Gebietes im Sommer- 
halbjahr etwas giinstiger sind als in den dusseren. Diese Werte stimmen 
recht gut mit den Verhaltnissen auf exponierten Standorten iiberein, spiegeln 
aber durchaus nicbt die Verhaltnisse in den sich starker erwarmenden 
seichten Abschnitten in ruhiger Lage ab. Uber den Temperaturgang im ruhi- 
gen Seichtwasser wurden nicht Dauerbeobachtungen angestellt. Da keine 
Becbachtungen im Gebiet darauf hindeuten, dass den Temperaturverhalt- 
nissen eine nennenswerte Bedeutung fiir die Verteilung der Arten zukaéme 
sollen die Warmeverhaltnisse hier iibergangen werden. 
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Die Wassertiefe. 


In den Zusammenstellungen nach Tiefenstufen im speziellen ‘Teil sind 
die Tiefenstufen ungleich gross. Die Stufe 0,o—0,1 m entspricht dem am 
oftesten trockengelegten Teil der Hydroamphibiontenstufe, 0,1—0,3 m wieder 
dem seltener trockengelegten Teil. Die Stufe 0,3—0,5 m wird ausserst selten 
im Sommerhalbjahr trockengelegt, gehdrt aber zur eiserodierten Stufe, so 
auch oft 0,5—0,7 m, welche Stufe nicht im Sommerhalbjahr trockenliegt. Die 
Stufe 0,,—1,0 m wird ab und zu, nicht aber immer, eiserodiert. In etwa 0,.— 
1,0 m Tiefe verlauft im ausseren Teilgebiet die obere Grenze von Fucus vesi- 
culosus, im inneren Teilgebiet oft die obere Grenze der Réhrichte. Die Stufen 
1,o—1,5 und 1,5—2,o m umfassen im inneren Teilgebiet zwei in Bezug auf 
die Réhrichte wichtige Abschnitte. Unterhalb 2 m Tiefe, wo die Auffassung 
sich ganzlich auf den Harkenfang stiitzt, sind die je 1m umfassenden Stufen 
durch die etwas geringere Genauigkeit der Untersuchung bedingt. Nur mit 
Riicksicht auf Tiefengrenzen und andere wichtigere Tatsachen wurden die 
Tiefenlagen hier naher ermittelt. 

Es k6nnte angebracht sein eine Tabelle iiber die Frequenz der verschie- 
denen Tiefenstufen in den verschiedenen Scharenzonen zu geben. Hierbei 
ware es aber schwer zwischen den in 6kologischer Hinsicht verschiedenartigen 
steil und seicht abfallenden Boden zu unterscheiden. Da Béden in aer fiir 
hdhere Wasservegetation geeigneten Stufe, von ISb (sowie teilweise AKi und 
ISe) abgesehen, in allen Zonen in geniigender Zahl vorkommen habe ich eine 
solche Tabelle nicht zusammengestellt. Wo topographische Umstande auf die 
Tiefenverteilung einwirken wird dieses im speziellen Teil erwahnt. 

In Tab. 7 ist die totale Tiefenamplitude der héheren Wasserpflanzen im 
Gebiet dargestellt. 

Die untere Tiefengrenze kann durch verschiedene Faktoren bedingt sein. 
Falls wir uns erst auf die maximale Tiefengrenze beschranken so sind im 
Gebiet die folgenden Kausalzusammenhange zu verzeichnen (wo die Grenze 
durch Zusammenwirken mehrerer Faktoren bedingt zu sein scheint wird ein 
Zifferhinweis dem unter dem mutmasslichen Hauptfaktor erwahnten Art- 
namen beigefiigt). Neben den Artennamen sind die maximalen Tiefen an- 
gefiihrt. 

I. Die untere Tiefengrenze scheint primar photisch bedingt zu sein: 


m m 
Sparganium simplex............ 2,6 PRE PEROMAUUS TEA mmcdceectaeei 5,9 
OStCt etl Ati a) we eeaiscsss ascii 6,8 Ruppia Spitalis so... jcc... ee 6,2; 7,35 
Potamogeton filiformis ...... 2,9 Zannichellia repens (II?) ... 4,0 
EOCCELMA CUS N /2/aclelamauee cle eeewre 5,5 Hy, VIDEOS — guonagsoodoosnanegdooane 5,1 
Pepanormitants -....5..-...--- 4,1 Najas marina ................4. 5,1 


Pe PLAClOUSTISN Wave rcesseeseree 3,3 Sagittaria sagittifolia ......... 2,5 
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m 
Scirpus acicularis .............. 2,6 Isoétes lacustris ..............- 2,6 
Nuphar luteum ............... Pas , j , 
Ceratophyllum demersum (IV) 6,0(—8,0) Fontinalis antipyretica (IV) .. 4,0 
Ranunculus circinatus ...... 4,1 Drepanocladus aduncus (IV)  5,2(—5,8) 
Re NCOMLELVO1dCSIN ly se seecserns 2,25? D. capillifolius (IV) .........--. 3,5 
i CA eerier ae 2,25? , 
gg Shea, Nitelia, flexdlis ur. ca eee 3,8 
R: obtusiflorus <. 200. oose.e.s55 sl 3,0 ats 
Gaiitriche tantasnaelis an Tolypella nidifica ............... 6,25 
ee SWE SE ; Nitellopsis obtusa (IV?) ...... 3,0 
Elatine Hydropiper ............ 1,8? 
; Charfa tomentosa <5... acee< een 4,3 
IDS wehbe ndencermosdacdaL cosse 1,5? ; 
; ; Cha aspetam(Lig vaeecmeeecer- ce 4,8 
Myriophyllum spicatum ...... 6,0 we 
; } Ch gira pilish ic, crs. sceataeacan 73 
M. alternitlorany corsccessee nest 3,1 
Littorella uniflora  .:.....-.0-. 2,5 


Die untere Tiefengrenze der obigen 35 Arten verlauft stets in betracht- 
licher Tiefe — im inneren Teil ausnahmslos ausserhalb der R6hrichte — und 
auf einem Boden frei von geschlossener Vegetation. Stets waren auch an- 
schliessende, tiefer gelegene aber sonst anscheinend passende Abschnitte 
vorhanden, an welchen nach der Art vergebens gesucht wurde. Alle 35 Arten 
kénnen vollig submers auftreten, 4 von ihnen bilden daneben — wenigstens 
ab und zu — Schwimmblatter aus. In Bezug auf die 4 unsicheren Arten 
(Ranunculus, Elatine) ist das Material jedoch zu knapp um auszusagen ob 
die Arten hier wirklich ihre photische Grenze erreicht haben. Die hier wieder- 
gegebenen Tiefengrenzen diirfen nicht alle ohne weiteres miteinander ver- 
glichen werden, da einige von ihnen aus dem dusseren Teil des Gebietes 
stammen, die meisten dagegen aus PW. Gruppe I enthalt die meisten im 
Gebiet itiberhaupt in gréssere Tiefen herabsteigende Arten. VAARAMA (1938, 
S. 205) ist der Ansicht, dass in den allermeisten Fallen andere Ursachen als 
die photischen Anspriiche als Verursacher der Tiefenerstreckung der Wasser- 
vegetation heranzuziehen sind. Das obige Verzeichnis zeigt, dass in meinem 
Gebiet 42 % der Hydrophyten eine photisch bedingte maximale Tiefengrenze 
zu haben scheinen. 

Die photisch bedingten unteren Tiefengrenzen sind im Gebiet recht hoch 
gelegen, was mit dem verhaltnismassig triiben Wasser in Zusammenhang 
steht. Die Verhaltnisse im dusseren Teil des Gebietes entsprechen in pho- 
tischer Hinsicht annahernd denen der danischen Fjorde, wo z. B. Zostera 
marina bei 4—5,5m Halt macht wahrend sie in den danischen Sunden bis 
41m hinabdringt (vgl. OstenrELpD 1908, S. 19). Die Verhaltnisse in PW 
entsprechen wieder etwa denen in eutropheren Seen ohne stiarkere Vegeta- 
tionsfarbung des Wassers. 

Besonders erwahnenswert ist die hohe Lage der unteren ‘Tiefengrenze 
der Isoétiden dieser Gruppe (Isoétes lacustris, Littorella uniflora). Von den 
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physiognomischen Grundformen! der héheren Wasserpflanzen dringen im 
Gebiet die Elodeiden (einschliesslich der Characeen) am tiefsten hinab, wo- 
gegen die in Bezug auf ihr Hinabsteigen fast ebenbiirtigen Isoétiden und 
Nymphaeiden hinter ihnen recht weit zuriickbleiben. Dieses Ergebnis ent- 
spricht nicht der gelaufigen Auffassung, dass die Grundblattkrautschicht am 
tiefsten vordringt (z. B. VAARAMA 1938, Abb. 14 u. S. 74: »Das minimale 
Lichtbediirfnis der Grundblattkrautschicht reprasentiert zugleich auch die 
ausserste Grenze des Gedeihens der Grossvegetation in den Binnengewdssern 
tiberhaupt»). Diese Auffassung entspricht den Verhaltnissen in oligotrophen 
Klarwasserseen (vgl. Teil II, S. 282), sie darf aber nicht zu weit verallge- 
meinert werden. Bei zunehmender Wassertriibung und Eutrophierung wird die 
untere Tiefengrenze der vollig an die Bodennahe gebundenen Isoétiden viel 
tascher aufwarts verschoben als die Grenze der Elodeiden, deren hodher auf- 
ragende Sprosse ja in photisch giinstigeren Schichten leben. In eutrophen 
Seen mit iippiger Vegetation fehlen die Isoétiden meistens (vgl. SAMUELSSON 
1934, S. 171), was durch die Konkurrenz seitens héher aufragender Wasser- 
pflanzen sekundar photisch bedingt ist (IVERSEN 1929, S. 297). Die Verhalt- 
nisse im Gebiet stellen ein Zwischenglied in dieser Serie dar. Die Grenzen 
der Isoétiden und Elodeiden haben sich schon iiberschnitten, biotische Um- 
stande verhindern aber noch nicht das Auftreten der Isoétiden. 

In ahnlicher Weise ist die Tiefengrenze der Wassermoose aufwarts ver- 
schoben. 

II. Am ehesten durch Konkurrenzverhdlinisse bedingte untere Tiefen- 
grenze: 


m m 
Ruppia rostellata ............0...06.+- 0,7 Calliergon megalophyllum (I?) ... 2,0 
MACH PUUS GULL) SM isreiscte oles «le 1,0 Drepanocladus tundrae (I?) ...... 0,7 
Scirpus patvulus ......2..-.2-.+-...+ 0,5 IBY, eke noyay MUTE) -eecgnoocapboosodasoa¢ 1,0 
Ranunculus reptans (I) ............ A 
Subwlatianaquatica ..7........+..-.. 0,7 Nitella Wahlbergiana (I?) ......... 2,0 
Crasstila aquatica .....0.......0.e10ee- 0,5 IN. Nordstedtiana ..27.2... 2.26... . 20 0,7 
CalittTiChe VELMA fiiin.c-seereesseeoes 0,4 Chat a MB LAW  crenciesstcetssiten senses 0,5 
C. polymorpha ........-..-2.--220000 0,45 Ch’ ‘canescens’ (2) (Tr TIT:) 2.27.2. 3,0 
Limosella aquatica ...............++. 0,5 Chim palticaa(2) mL?) imaadcscwmencteercine 5,0 
Isoétes echinospora ...............05 ‘lal 


1 TANKOLA (1933, S. 4) spricht in seiner Einteilung in Wasserblattkrauter, Schwimm- 
blattgewdchse, Grundblattkrauter u.s.w. von Lebensformen. Da diese Bezeichnung 
hier fiir eine andersartige Kinteilung gebraucht wird (s. S. 62 u. LUTHER 1949) werden 
die Lebensformen I,nKoras nach der Terminologie von u.a. Du RieTz (1934, S. 44) 
Grundformen genannt. 
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Mit Ausnahme der beiden letzterwahnten Chara-Arten sind die Arten 
dieser Gruppe grésstenteils auf die Erosivstufe begrenzt (vgl. VaaRAMA 1938, 
S. 205), u.a. gehéren die meisten Zwergamphiphyten hierher. Das oft recht 
schroffe Aufhéren dieser Arten, dort wo die iippigere Vegetation des inero- 
siven Bodens anfangt, zeugt von ihrer geringen Konkurrenzfahigkeit. 
In einigen Fallen ist es aber moglich, dass in der Natur schwer nach- 
zuweisende hohe photische Anspriiche die Tiefengrenze wenigstens teilweise 
bedingen. Die Grenze von Chara canescens und Ch. baltica scheint am ehesten 
durch Konkurrenz benthopleustonischer Algen bedingt zu sein. 

III. Untere Tiefengrenze durch den Expositionsfaktor bedingt (Wasser- 
bewegung scheuende Arten): 


m m 
Potamogeton obtusifolius (VI) ... 2,3 Utricularia vulgaris (IV) ............ 2,0 
Pwtlatatss). vasescsenceseaaaccsteerseeee™ 1,75 UD. intermedia «TT imaensceanc-eaemeseens 1,0 
Hydrocharis Morsus-ranae ......... 1,0 Ue minor sc as sean sabe tee tee 2,0 
Tema. sit OTs veces con accoetasceasesoar 0,7 
Nymphaea alba (V) ......---+--+.+0+: 1,95 Fontinalis hypnoides.................. 2,5 


Myriophyllum verticillatum (IV)... 2,0 


Die untere Tiefengrenze dieser Siisswasserarten ist im Gebiet fast ganzlich 
von der Ausbildung schiitzender Rébricbte bedingt. Nur in véllig rubigen 
Lagen vermégen einige von ihnen ausserhalb der Rébrichte vorzukommen. 
6 der 10 Arten sind Pleustophyten. Bei Hydrocharis und Lemna minor fallt 
der photische Komponent des Tiefenfaktors natiirlich véllig fort. 

IV. Untere Tiefengrenze topographisch bedingt: 


m 
Hlodea; canadensis” Viivss.--ssnceessouns 3,0 Utricularia neplectas (Til) icc. ..c0ces 2,2 
Lemna. trisulcagueccsssece costes seecens 4,0 


Diese 3 Arten kénnen zwar im Gebiet ausserhalb der RGhrichte vorkom- 
men, sie sind aber dann an das Vorhandensein ebener Boden gebunden. Wo 
der Boden in gréssere Tiefen abfallt werden die pleustophytischen Arten 
(Elodea lebt im Gebiet in dieser Stufe fast ganzlich pleustophytisch) in fiir 
ihr Gedeihen allzu grosse Tiefe hinabgeschwemmt. Die untere Tiefengrenze 
dieser Arten ist also durch Zusammenwirken topographischer Umstande mit 
dem Expositionsfaktor bedingt. Dieser Gruppe reihen sich auch gewisser- 
massen die zur Gruppe I gefiihrten Pleustophyten an (Ceratophyllum, Wasser- 
moose). 

V. Untere Tiefengrenze durch Unfihigheit zu einem submersen Leben 
bedingt: 


Alisma Plantago-aquatica ............ 0,5 Polygonum amphibium (VI) 
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Fiir die hierher gestellten Arten scheint die Ausbildung von Schwimm- 
blattern oder Luftblattern eine Grundvoraussetzung fiir ihr Gedeihen zu sein. 
Die grésste Wuchstiefe ist demgemiass durch die grésste Tiefe bedingt, aus 
der die Pflanze die Oberflache erreichende Sprosse ausbilden kann (vel. 
LumiaLa 1945, S. 27). Bei Alisma wurden nur Keimlinge als ganzlich submers 
angetroffen und Polygonum amphibium diirfte iiberhaupt nicht submerse 
Assimilationsorgane ausbilden. Es ist deshalb irrefithrend die untere ‘Tiefen- 
grenze der letzteren Art als photisch anzugeben wie es VAARAMA (1938, S. 
205) getan hat. Die untere Tiefengrenze im Gebiet entspricht aber keineswegs 
einer extremen Tiefengrenze der Art — z. B. Ozorina (1931, S. 28) fand sie 
noch in 2,7 m Tiefe, VAARAMA (1938, S. 147) in 2,5 m Tiefe. Im Gebiet ware 
P. amphibium vielleicht eher der Gruppe VI zuzurechnen. Da ich aber be- 
sonders betonen will, dass eine primar photisch bedingte untere Tiefengrenze 
bei der Art nicht besteht habe ich sie hier erwahnt. Inwiefern die Tiefener- 
streckung anderer Nymphaeiden durch diesen Faktor beeinflusst wird ist 
im Gebiet schwer zu entscheiden. Zu dieser Gruppe diirfte auch Phragmites 
gehoren. 

VI. Untere Tiefengrenze am ehesten durch schwierig zustande kommende 
Besiedlung bedingt: 


Butomus umbellatus (?) ............ 2,1 


Diese Gruppe umfasst Pflanzen, denen es schwer zu sein scheint tiefer 
gelegene Béden zu besiedeln, in Bezug auf Butomus (und Polygonum amphi- 
bium) wohl hauptsachlich weil die Diasporen schwimmen und eine Rhizom- 
wanderung meistens nicht in Frage kommt. 

VII. Kausal unklare untere Tiefengrenzen: 


m ml 
Sparganium minimum ............... 1,9 Fissidéns Julians) se... sce scsr ener 2,9 
Potamogeton pusillus ..............- 2,25 Rhynchostegium riparioides ......... 5,0 
PDMMPAUL (TEINS est stee aietesccieiactelataie eco c/sie mine 0,4 Scorpidium scorpioides: :........2..... 0,5 
IPRROLAMMTIETIS Foe a ccecciccreeececeisscrinne 0,7 Drepanocladus procerus ............... 1,1 
REELED Sin sche  a-iaisiols stevia teasiatelaceincies Pye WD Memamsalats | emanates ease cela 0,5 
Zannichellia peduncuiata (III?) ... 2,5 Amblystegium riparium ............... 0,3 
Juncus bulbosus ......+........+-+-.- 1,0 
Hipputis vulgaris ............--...00 1,0 


In Bezug auf diese Arten ist das Material meistens zu knapp um Schliisse 
zu erlauben. 

VIII. Edaphisch bedingte Tiefengrenzen werden u.a. von PEARSALL 
(14921, S. 271) und Vaarama (1938, S. 205) erwahnt. Es mag deshalb hier 
hervorgehoben werden, dass im Untersuchungsgebiet bei keiner Art eine primar 
edaphisch bedingte maximale untere Tiefengrenze angetroffen wurde. 
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Die Tiefenerstreckung ist recht selten gleichartig durch das ganze Ver- 
breitungsgebiet einer Art. Solche Arten sind Ranunculus circinatus, Calli- 
triche autumnalis, Fontinalis antipyretica. Die einwarts zunehmende Triibung 
des Wassers verursacht wie erwahnt einen Anstieg der unteren Tiefengrenzen 
in PW (vgl. S. 66). In den verschiedenen Zonen spielen auch topographische 
Umstiande, Konkurrenzverhaltnisse und andere Umstande fiir die lokalen 
Tiefengrenzen eine grosse Rolle, wie im speziellen Teil erwahnt wird. Uber 
primar oder sekundaér durch den Salinitatsfaktor bedingte Emergenz und 
Submergenz wird auf S. 99 hingewiesen. 

Die obere Tiefengrenze der hydrobiontischen Vorkommnisse der hier be- 
handelten Arten liegt im Gebiet, von 4 Ausnahmen abgesehen, stets in der 
Hydroamphibiontenstufe. Tiefer gelegen sind die oberen Grenzen von Zostera 
marina (salinitatsbedingt ?, vgl. S. 100), Nitellopsis obtusa (konkurrenzbedingt) 
sowie Fissidens Julianus und Rhynchostegium riparioides (zu wenige F um 
ein Urteil zu erlauben). Die iibrigen oberen Tiefengrenzen diirften fast alle 
durch das wechselnde Vermégen der Arten sich den Wasserstandsschwankun- 
gen anzupassen bedingt sein. 


Die Wasserstandsschwankungen. 


Die Wasserstandsschwankungen iiben auf zweierlei Weise einen Einfluss 
auf die Wasservegetation aus. Erstens wird die bei sinkendem Wasserstande 
gelegentlich blossgelegte Vegetation hierdurch stark beeinflusst — dieses ist 
der Haupteinfluss des Faktors. Zweitens rufen die Wasserstandsschwankungen 
auch horizontale Wasserstrémungen hervor; ihre Einwirkung wird unter den 
»yanderen Wasserstr6mungen» besprochen. 

Fiir die Stufe der Lebewelt der Wasserorganismen, auf die Wasserstands- 
schwankungen einen Einfluss ausiiben hat Du RieTz wie erwahnt (S. 45) 
den Namen Hydroamphibiontenstufe eingefiihrt. Die obere Grenze der Stufe 
liegt nach ihm (z. B. Du Rierz 1940, S. 107) dort, wo eine submersionsresis- 
tente Landorganismengemeinschaft in eine blosslegungsresistente Wasser- 
organismengemeinschaft iibergeht. Die untere Grenze verlauft bei der Trok- 
kenlegungsgrenze extremer Niedrigwasserstande, also bei der oberen Grenze 
der niemals trockengelegten Lebewelt. 

Die Wasserstandsschwankungen sind in der Ostsee anderer Art als in den 
Weltmeeren einerseits und in Siisswasserseen geringer Ausdehnung anderer- 
seits. Die Gezeiten der Weltmeere sind in der inneren Ostsee vollig bedeutungs- 
los und der meistens grossziigige Wasserstandsrhytmus der Siisswasserseen 
ist durch einen recht unregelmassigen Rhytmus vorzugsweise kleinerer 
Schwankungen ersetzt (vgl. S. 37). Bei dem Zustandekommen dieser Schwan- 
kungen spielen die Windverhiltnisse eine grosse Rolle. Die Wasserstands- 
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verhdlinisse der inneren Ostsee begiinstigen stdrker als die der Stisswasserseen 
die Aushildung einer amphiphytischen Vegetation. In der Ostsee ist der Wasser- 
stand recht stabil sowohl wahrend eines Sommerhalbjahres wie in Bezug 
auf verschiedene Jahre. Dazu verhindern die oft eintretenden Wasserstands- 
schwankungen eine Kolonisation der Hydroamphibiontenstufe mit euhydro- 
biontischen Arten. 

Wir konnen uns hier auf die Schwankungen des Sommerhalbjahres be- 
schranken, da die Schwankungen des Winterhalbjahres eng mit dem Eisfaktor 
verkniipft sind. Der niedrigste Wasserstand des Sommerhalbjahres wechselte 
in den Untersuchungsjahren zwischen —21 und —56 cm (vgl. S. 38). Hierbei 
ist jedoch zu bemerken, dass diese Extremwerte meistens in den Mai und 
den Okt. fallen und deshalb dkologisch weniger bedeutungsvoll sind als die 
Extreme des Hochsommers, wahrend welcher ja die Gefahr einer Austrocknung 
infolge der héheren Verdunstung viel grésser ist und die Pflanzen selbst 
in einem empfindlicheren Stadium stehen. Als Regel kénnen wir deshalb im 
Gebiet die Tiefenstufe 0—30 cm als Hydroamphibiontenstufe auffassen. 

In Bezug auf ihre oberen Tiefengrenzen koénnen die hdheren Wasser- 
pflanzen des Gebietes in die folgenden 4 Gruppen eingeteilt werden (die Was- 
sermoose werden hier in der Regel nicht beriicksichtigt, da ihre obere Grenze 
in der Amphibiontenstufe nicht ermittelt wurde): 

I. Arten, die ganzlich auf die Euhydrobiontenstufe beschrankt sind: 
4 Arten, die bereits auf S. 76 besprochen wurden (Zostera marina, Nitellopsts 
obtusa, Fissidens Julianus, Rhynchostegium ripariotdes). 

II. Arten, die im Gebiet keine fiir Luftleben angepassten Vegetations- 
organe ausbilden und infolgedessen meistens in der Hydroamphibiontenstufe 
nur + zufallig vorkommen: 


Potamogeton pectinatus IR spiralis Myriophyllum spicatum 
P. panormitanus Zannichellia repens Utricularia vulgaris 

P. obtusifolius Z. pedunculata U. neglecta 

P. pusillus Z. major Littorella uniflora 

P. alpinus Najas marina 

P. natans Elodea canadensis Isoétes lacustris 

P. gramineus Lemna trisulca 

P. praelongus Ceratophyllum demersum die Characeen 

Ruppia rostellata Ranunculus sp. (trichoph. ?) 

R. brachypus Callitriche autumnalis 


Die Gruppe ist in dieser Hinsicht keineswegs einheitlich. Sie umfasst teils 
Arten die iiberhaupt nicht Trockenlegung vertragen (z. B. Ruppia spiralis, 
Najas marina, Lemna trisulca, Ceratophyllum demersum, Callitriche autumna- 
lis, die meisten Characeen), daneben auch solche, die mit einer fast milli- 
meterdiinnen Wasserschicht fiir einige Zeit vorlieb nehmen (Elodea, Utricula- 


78 Hans Luther: Wasserpflanzen im Brackwasser der Ekenas-Gegend I 


ria vulgaris, U. neglecta) und solche die infolge ihres schlaffen und zarten 
Baues bei sinkendem Wasserstande in Schlamm oder Scirpus acicularis-Mat- 
ten eingebettet werden und so kiirzere Niedrigwasserperioden iiberleben 
konnen (Ruppia rostellata, R. brachypus, Zannichellia repens, Nitella Nord- 
stedtiana, in PW auch Potamogeton pectinatus und P. panornutanus). Die 
letzterwahnten treten schon etwas regelmassiger im unteren Teil der Hydro- 
amphibiontenstufe auf. Einige der hierher gefiihrten Arten bilden in anderen 
Gebieten luftblattrige Modifikationen aus (z. B. Potamogeton natans, P. gra- 
mineus, Littorella, Isoétes lacustris), diese Arten sind aber frostempfindlich 
(z. B. LoHAMMAR 1938, S. 223), was wohl ihre obere Tiefengrenze im Gebiet 
bedingen diirfte. Die mit im Boden eingebetteten Rhizomen versehenen 
Arten der Gruppe II sind weniger empfindlich als die iibrigen, da ihre Rhi- 
zome auch beim Absterben der Wassersprosse am Leben bleiben kénnen um 
neue Sprosse nach dem Ansteigen des Wassers auszutreiben. 

III. Arten, die gelegentlich luftblattrig leben kénnen, aber als Regel in 
der Hydroamphibiontenstufe ihre obere Grenze erreichen: 


Potamogeton filiformis (Lemna minor) R. obtusiflorus 

P. nitens Nymphaea alba Myriophyllum verticillatum 
(P. perfoliatus) Nuphar luteum M. alterniflorum 
(Hydrocharis Morsus-ranae) Ranunculus circinatus 

Scirpus parvulus R. confervoides Isoétes echinospora 


Auch hier sind Abstufungen vorhanden. Die 3 eingeklammerten Arten 
zeigen die geringste Anpassungsfahigkeit. Den Potamogeton-, Ranunculus- und 
Myriophyllum-Arten ist gemeinsam, dass die Wasserblatter absterben und 
neue Luftblatter ausgebildet werden. 

IV. Arten, die auch geobiontisch leben kénnen: 


Sparganium minimum Polygonum amphibium E. triandra 

S. simplex Ranunculus reptans Hippuris vulgaris 
Alisma Plantago-aquatica Subularia aquatica Limosella aquatica 
Sagittaria sagittifolia Crassula aquatica Utricularia intermedia 
Butomus umbellatus Callitriche verna U. minor 

Scirpus acicularis C. polymorpha 

Juncus bulbosus Elatine Hydropiper 


Neben Arten mit stark verschiedenen Luft- und Wasserblattern (Sparga- 
nium, Alisma, Sagittaria, Butomus, Juncus, Polygonum, Hippuris) finden wir 
andere, deren Vegetationsorgane recht unabhangig vom Aussenmedium sind: 
die kurzsprossigen Zwergamphiphyten. 
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Expositionsfaktoren. 


Wahrend die Einwirkung der bisher besprochenen physikalischen aquati- 
schen Faktoren sich durch numerische Messungen verhaltnismassig leicht 
ausdriicken lasst ist dieses in Bezug auf die iibrigen Faktoren — mit Aus- 
nahme des Warmekomponenten des Eisfaktors — nicht moglich. Diese noch 
nicht besprochenen Faktoren werden oft als Expositionsfaktoren zusammen- 
gefasst (siehe z. B. Lumrana 1945, S. 27). Messgerate fiir eine Bestimmung 
der Einwirkung dieser aquatischen Expositionsfaktoren fanden bisher kaum 
in pflanzendkologischen Arbeiten Verwendung. Eine nahere Erorterung der 
Hinwirkungen dieser Faktoren kann hier nicht stattfinden. Die drei hierher 
gefithrten Faktoren (Wellengang, andere Wasserstrémungen, Hiswirkungen) 
lassen sich in ihrer Einwirkung nicht streng auseinanderhalten. So wird die 
Wellengangeinwirkung bei zunehmender ‘Tiefe der Kinwirkung andersarti- 
ger Wasserstromungen offenbar sehr ahnlich. Im Seichtwasser ist es oft sehr 
schwer die Einwirkung des Wellenganges von der der Eiserosion zu unter- 
scheiden. Es soll hier jedoch versucht werden die hauptsdchlichen Hin- 
wirkungen dieser drei Faktoren gesondert zu behandeln. 


Der Wellengang. 


Von den vom Wellengang hervorgerufenen Erscheinungen wird die aqua- 
tisch-mechanische Einwirkung hier besprochen, die Einwirkung auf die 
Bodenart dagegen unter den edaphischen Faktoren. 

Die Intensitat des Wellenganges wechselt stark in den verschiedenen 
Scharenzonen, wie schon in der allgemeinen Schilderung der Zonen (S. 16— 
17) erwahnt wurde. Einwarts nimmt der in MZ eine Rhizophytenvegetation 
fast vollig ausschliessende Wellengang mit der Verengung der Wasserflachen 
stark ab um wieder in PW an den wenigen rohrichtfreien Uferabschnitten an 
Bedeutung etwas zu gewinnen. 

Die Tiefe bis zu der sich die Einwirkung des Wellenganges erstreckt ist 
natiirlich von der Intensitat des Wellenganges abhangig. Die von dem Wellen- 
gang — einschliesslich der Diinung — betroffene Schicht scheint sich im 
aussersten Meeressaume wenigstens bis zur Sichttiefe zu erstrecken (5—6 m), 
umfasst aber in + geschiitzten Lagen weiter einwarts nur eine unbedeutende 
Oberflachenschicht (etwa 0,o—0,3 m). Exakte Beobachtungen liegen iiber 
diese Frage nicht vor, weshalb es nicht méglich ist hier anzugeben bis in 
welche Tiefe sich der Wellengangfaktor in + typischer Gestalt jeweils geltend 
macht. Diese Tiefe ist auch in bedeutendem Masse durch die Ufertopographie 
bedingt. So kénnen z. B. an stark exponierten Ufern mit sehr seicht abfal- 
lenden Béden sogar ziemlich weite Seichtwasserabschnitte ohne nennenswerten 
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Wellengang innerhalb vorgelagerter wellenbrechender Abschnitte vorkom- 
men (z. B. in AKi). 

Der Wellengang wirkt also in mechanischer Hinsicht hauptsachlich auf 
die Vegetation einer ufernahen Stufe von je nach der Exposition und Neigung 
des Standortes wechselnder ‘Tiefe ein. Es sind aber auch die bis zur Ober- 
flache oder in ihre Nahe hinaufragenden Nymphaeiden und Elodeiden des 
tieferen Wassers im Einflussbereich des Wellenschlages gelegen. 

ULVINEN (1937, S. 87) hat die Wasser- (und Ufer-)Pflanzen nach ihrem 
Verhalten zum Wellenschlag in drei Gruppen eingeteilt: Wellengang bevor- 
zugende, vertragende und meidende Arten. Diese Einteilung soll hier der 
Hauptsache nach befolgt werden. Zwischen die Wellenschlag vertragenden 
und meidenden Arten stelle ich aber eine vierte Gruppe, die einen schwachen 
Wellenschlag vertragenden Arten, da sonst der Sprung zwischen diesen beiden 
Gruppen zu gross ware. 

I. Wellenschlag »bevorzugende» Arten: 


Potamogeton nitens Ranunculus obtusiflorus 
Zannichellia major Myriophyllum alterniflorum 


Alle 4 Arten sind stark bewurzelt und offenbar sehr dehnungsfest. Zanni- 
chellia befestigt sich besonders stark mit ihren korkenzieherartigen Wurzeln. 
In dem Vermégen Wellenschlag zu vertragen diirfte zwischen dieser Gruppe 
und vielen Arten der folgenden Gruppe kein grésserer Unterschied bestehen. 
Fiir die obigen 4 Arten scheinen jedoch die Expositionsverhaltnisse im Gebiet 
eine primare Rolle zu spielen, sie meiden Standorte ohne Wasserzirkulation 
mehr oder weniger deutlich. Die Arten der Gruppe II kénnen dagegen auch 
in wellengeschiitzten Lagen gut gedeihen. 

II. Massigen bis relativ starken Wellengang vertragende Arten: 


Potamogeton filiformis (I) | Butomus umbellatus Littorella uniflora 
P. pectinatus (I) Scirpus acicularis 

P. gramineus Polygonum amphibium Isoétes lacustris 
P. perfoliatus Nuphar luteum I. echinospora 
Ruppia brachypus Ranunculus confervoides 

R. spiralis R. reptans Chara baltica 
Zannichellia repens Myrioph. spicatum (III) Ch. aspera (I) 


Das Vermégen dieser Arten sich auf wellenexponierten Standorten zu 
behaupten tritt in einigen Fallen recht selten zutage, woran das verhiltnis- 
massig seltene Auftreten von Standorten, die gleichzeitig wellenexponiert 
sind und die iibrigen Standortsforderungen der Art erfiillen schuld ist. Dieses 
trifft z. B. fiir den von ULVINEN (1937, S. 91) zu den in Bezug auf Wellengang 
empfindlichsten Arten gefiihrten Ranunculus confervoides zu. Bei Myrio- 
phyllum spicatum diirften wieder die Uberwinterungsverhdltnisse daran 


ACTA BOTANICA FENNICA 49 81 


Schuld sein, dass es der Art verhaltnismassig selten gelingt sich an wellen- 
exponierten Standorten zu behaupten. Die mit (I) bezeichneten Arten zeigen 


an ihrer Innengrenze ein + deutliches Bevorzugen wellenexponierter Stand- 
orte. 


TH. Schwachen Wellengang vertragende Arten: 


Sparganium simplex Juncus bulbosus Fontinalis antipyretica 
Potamog. praelongus (II) Nymphaea alba (haptophytisch) 
Zannichellia pedunculata Callitriche autumnalis 

Alisma Plant.-aquat. (IV) Elatine triandra (IV) Nitella Wahlbergiana (IV) 
Sagittaria sagittifolia (IV) Hippuris vulgaris Tolypella nidifica 

Scirpus paryulus Limosella aquatica Chara Braunii 


Eine scharfe Grenze zwischen den Arten dieser Gruppe und denen der 
Gruppen II bzw. IV bestebt nicht. Die Arten der Gruppe III vertragen einen 
+ regelmassigen aber schwachen Wellenschlag. Potamogeton praelongus steht 
der Gruppe II nahe, da aber nach starkerem Wellengang in PW fast stets 
losgerissene Sprosse in der Drift vorkommen, viel seltener solche von P. per- 
foliatus, scheint P. praelongus in dieser Hinsicht etwas empfindlicher zu sein. 
Alisma und Sagittaria sind als emers wellenscheu, als schwimmblattrig ver- 
tragen sie aber schwachen Wellenschlag. Nitella Wahlbergiana wird aus bio- 
tischen Griinden oft von den ihr besser zusagenden vollgeschiitzten Boden 
vertrieben und kommt an schwacher wellenexponierten Standorten in aus- 
serst kiimmerlicher Gestalt vor. Dasselbe gilt fiir Chara Brauntt, die im Gebiet 
iiberhaupt nicht auf vollgeschiitzten Standorten angetroffen wurde. 

IV. Nur auf + vollig vor Wellenschlag geschiitzten Standorten auf- 
tretende Arten: 


Sparganium minimum L,. minor U. minor 
Potamogeton panormita- Ceratophyllum demersum 

nus (III) Ranunculus circinatus Die pleustophytischen 
P. obtusifolius Subularia aquatica (III) Wassermoose 
P. pusillus Crassula aquatica 
P. alpinus Callitriche verna Nitella flexilis 
P. natans C. polymorpha N. Nordstedtiana 
Ruppia rostellata Elatine Hydropiper (III) Nitellopsis obtusa 
Najas marina Myriophyllum verticillatum Chara canescens (III) 
Elodea canadensis Utricularia vulgaris Ch. tomentosa 
Hydrocharis Morsus-ranae U. neglecta Ch. fragilis (II) 
Lemna trisulca U. intermedia 


Hierher gehéren alle Pleustophyten und die meisten zart, schlaff oder 
briichig gebauten Rhizophyten. Die allermeisten von ihnen sind Siisswasser- 
atten und in ihrer Verbreitung in der Stufe des Wellenganges auf die Seicht- 
wasserabschnitte -_ ausgedehnter, den Wellengang dampfender Réhrichte 

6 
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beschrinkt. Biotische Umstande wirken also hier primar ein, der fehlende 
Wellengang ist eine sekundare Folgeerscheinung. Da in PW und KZ die aller- 
meisten Uferabschnitte von Réhrichten umsdéumt sind walten dort fiir diese 
Arten in Bezug auf dem Wellengangsfaktor recht giinstige Verhaltnisse. Im 
Ausseren Teil des Gebietes besteht an den Seichtwasserstandorten kein der- 
artiger biotisch bedingter Schutz, weshalb z.B. Ruppia rostellata, Najas 
marina und Chara tomentosa dort in der Stufe des Wellenganges auf die recht 
sparlich vorhandenen primar wellengangsfreien Standorte angewiesen sind. 


Zostera marina wachst im Gebiet fast ganzlich unterhalb der Stufe des 
typischen Wellenganges und kann deshalb nicht in die obigen Gruppen ein- 
geordnet werden. Dasselbe gilt fiir den haptophytischen Fissidens Julianus 
und der Hauptsache nach fiir Ranunculus sp. (trichophyllus?). 


Andere Wasserstromungen. 


Unter den iibrigen Wasserstrémungen sind vorwiegend die durch die 
Wasserstandsschwankungen (vgl. S. 39) und den Siisswasserzufluss zum inner- 
sten PW (vgl. S. 25) bedingten horizontalen Str6mungen (und Gegenstré- 
mungen) als Standortsfaktoren von Bedeutung. Diese Str6mungen sind in ihrer 
physikalischen Wirkungsweise recht einheitlicher Art. In der vom Wellengang 
beeinflussten Stufe lassen sich ihre Einwirkungen nicht von dem bedeutend 
starkeren Einfluss des Wellenganges auseinanderhalten. Die folgenden An- 
gaben beziehen sich deshalb hauptsachlich auf das Verhalten der Arten in der 
Stufe unterhalb der eigentlichen Welleneinwirkung, die auf das Seichtwasser 
beschrankten Arten fallen daher grésstenteils aus der Betrachtung aus. Im 
ausseren Teilgebiet wird die obere Grenze der -+ wellengangsfreien Stufe 
an der oberen Grenze der benthopleustonischen Algenmatten gezogen, im 
inneren Teilgebiet aus praktischen Griinden am Aussenrande der Rohrichte. 

Fiir die Lebensméglichkeiten der Pleustophyten sind die Stromverhalt- 
nisse selbstverstandlich von ausschlaggebender Bedeutung. Da sie nicht im 
Boden befestigt sind — héchstens lose verankert — kénnen sie sich nicht 
auf starkeren Wasserstr6mungen ausgesetzten Standorten behaupten, dagegen 
werden sie leicht im Stromschatten angehauft. 

I. Im 4usseren Teil des Gebietes ist dieses in Bezug auf die benthopleusto- 
nischen Fucus vesiculosus-Matten deutlich sichtbar. Sie sammeln sich beson- 
ders in kesselartigen Vertiefungen und blindsackartigen Wieken an, aber 
auch in grésserer Tiefe an schwacher stromexponierten Standorten. Die fort- 
wahrend neurekrutierten und im unteren ‘Teil faulenden Fucus-Matten passen 
als Substrat nur wenigen héheren Wasserpflanzen, nadmlich Potamogeton 
perfoliatus, Ranunculus circinatus, Callitriche autumnalis, Myriophyllum spi- 
catum, Chara fragilis. Auch die meisten dieser Arten meiden dickere, faulende 
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Fucus-Matten. Die iibrigen im Ausseren Teil des Gebietes vorkommenden 
Arten kommen nur gelegentlich und vereinzelt in den Fucus-Matten vor. 
Sie sind also gewissermassen sekundaér durch WasserstrOmungen etwas be- 
guinstigt, weil diese die in der Konkurrenz starkeren benthopleustonischen 
Fucus-Matten fernhalten oder auslichten. Dagegen sind die im dusseren Teil- 
gebiet in etwas stromexponierten Lagen vorkommenden benthopleustonischen 
Stictyosiphon tortilis-Matten der héheren Wasservegetation weniger lastig 
obschon sie z. B. die Ansiedlung losgerissener Ruppia spiralis-Sprosse ver- 
hindern kénnen. Ebenso scheinen die aus losen Cladophora aegagropila-Zotten 
im inneren Teil des Gebietes bestehenden benthopleustonischen Matten recht 
selten der héheren Wasservegetation wirklich lastig zu sein. 

Il. Hs gibt aber auch Arten, die im Gebiet eine deutliche Anforderung 
auf zirkulierendes Wasser zu haben scheinen: 


ZO Seve MATING Ue. cies/croiapicles oiisios feniebinnrnte b Ranunculus obtusiflorus ............... b 
GtAINOFELOM TMICENS sccm seoeasienac sais s Myrtiophyllum alterniflorum ......... s 
FRAUD DTA MS PITALS | 5.) nelessieciins scjsmecsre einai s b 
amniciel ia Major «jc. eect vees cen chews b Poly pellarwmidibicas Teesessc-s.ckhe ee cesses b 
Butomus umbellatus (submers) ...... s Charagbaltica Pesce. cecwcnesaeaccesase seit. b 
Polygonum amphibium ............... s 


4 dieser Arten wurden bereits als Wellengang bevorzugend erwahnt, die 
tibrigen zeigen eine Vorliebe fiir tiefergelegene Stufen, wo die Wellenein- 
wirkung nicht mehr deutlich ist und kommen in dieser Stufe besonders an 
Standorten mit zirkulierendem Wasser vor, z. B. auf Schwellen in den Sunden 
zwischen tieferen Wasserbecken. Fiir die Brackwasserarten des Verzeichnisses 
(b) steht die Bevorzugung stromexponierter Standorte in Zusammenhang mit 
der Salinitatsgrenze, sie ist also als eine Folgeerscheinung der Salinitats- 
forderung aufzufassen. In Bezug auf die 4 Siisswasserarten (s) ist es schwer 
eine andere Erklarung als eine primare Vorliebe fiir zirkulierendes Wasser 
zu finden. 

III. Die folgenden Arten meiden Standorte mit zirkulierendem Wasser: 


Potamogeton obtusifolius ............... to) Fontinalis antipyretica .................. p 
HOME AN CATACETISIS (55...\snecsiecscoes sacs hp Drepanocladus aduncus ............... P 
PCIe ULISHLC A petyancisiis. vaca cee samp nsieles p DC apilitolinisMpemceme «averse corer scat ) 
Ceratophyllum demersum ............ Pp IDE Shah SS) So ssaqeaopaspasceogseno idendos p 
Ranunculus circinatus ...............06 hp 

Myriophyllum verticillatum ......... se INTLENOPSISNODENS dite naascmaeinaenesaaae ie r 
(Wiriculatiaxyillgatis’ T-......c..-crs-s.5° P (Cingian! CENA SOS0s)), enogauadiunssoacoioseason rt 
MMe OLE CUA enc letslteioeis selntctelsinielefesteielsiierere ston ¢ p 


Diese Gruppe umfasst: 1. Pleustophyten (p), 2. »Halbpleustophyten» (hp) 
— d.h. schwach bewurzelte Arten, die offenbar ebensogut rhizophytisch wie 
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benthopleustonisch leben kénnen, ihre losen Sprosse steigen als Regel nicht 
zur Oberflache, 3. eine schwach bewurzelte Art (voligorhizées»), GADECEAU 
1909, S. 102; vgl. LoHammar 1938, S. 208), die wahrend der Vegetations- 
periode nicht benthopleustonisch leben kann (0) sowie 4. einige -+ zart ge- 
baute Rhizophyten (r). Die einzige extrataeniate Art dieser Gruppe, Chara 
canescens, ist einjahrig, das Meiden der Wasserstr6mungen scheint durch die 
Zartheit der Art bedingt zu sein. Alle iibrigen Arten bilden biologisch eine 
einheitliche Gruppe: auch die im Sommerhalbjahr thizophytischen Arten 
iiberwintern wenigstens teilweise benthopleustonisch mit Hibernakeln oder 
hibernakelahnlichen Sprossen. Zwei der Arten (Myriophyllum verticillatum, 
Utricularia vulgaris) kénnen sich iiberhaupt nicht ausserhalb der Rohricht- 
stufe im freien, bewegten Wasser behaupten, die iibrigen Arten zeigen fast 
alle eine auffallende Anhaufung der F am dusseren Rohrichtrande, wo die 
Diasporen der Bodendrift im dort gelegenen Bodendriftwall aufgefangen wer- 
den. Sie sind auch von der Bodentopographie recht stark abhangig: auf seichten 
Boden k6nnen sie sich — besonders dort, wo die Str6mungen weniger ausge- 
pragt sind — recht gut anhaken und beibehalten, auf steiler in gréssere Tiefen 
abfallenden Béden sind sie dagegen seltener, weil sie leicht in zu grosse Tiefen 
hinabgespiilt werden. 


IV. Die folgenden Rhizophyten verhalten sich + indifferent zum hier 
behandelten Wasserstré6mungsfaktor: 


Sparganium simplex Najas marina Isoétes lacustris 
Potamogeton filiformis Sagittaria sagittifolia 

P. pectinatus Scirpus acicularis Nitella flexilis 

P. panormitanus Nymphaea alba Chara tomentosa 
P. pusillus Nuphar luteum Ch. aspera 

P. praelongus Callitriche autumnalis Ch. fragilis 

P. perfoliatus (Myriophyllum spicatum) 

Zannichellia repens Littorella uniflora 


Myriophyllum spicatum nimmt eine Zwischenstellung zwischen den Grup- 
pen III und IV ein, indem die am Mutterind. befestigten Hibernakelsprosse 
briichig sind und an stromexponierten Standorten offenbar leicht losgeldst 
und fortgefiihrt werden. Zwei Hibernakeliiberwinterer gehdren auffallender- 
weise zu dieser Gruppe (Potamogeton panormitanus, P. pusillus). Uhre Sprosse 
sind zart und schlaff und werden mit den Hibernakeln im Herbst offenbar in 
den Standboden eingebettet, wodurch die Arten sich an schwacherer Wasser- 
stromung ausgesetzten Stellen beibehalten kénnen. 

V. Die Seichtwasserarten sollen hier wie erwahnt iibergangen werden. 
Zwei von ihnen treten aber fast nur in Bachmiindungen oder ihrer unmittel- 
baren Nahe auf: Potamogeton alpinus, Juncus bulbosus. Jedenfalls fiir die 
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letztere Art kann dieses in Zusammenhang mit ihrer Unfahigkeit eine Ein- 
frierung zu tiberleben stehen. 

Die Bedeutung der Wasserstrémungen fiir die Verbreitungsbiologie der 
Arten wird im verbreitungsbiologischen Abschnitt behandelt. 


Die Eiswirkungen. 


Das Eis wirkt teils direkt — und dann entweder durch seine Temperatur 
oder durch die Eiserosion — teils indirekt durch veranderte hydrologische 
Verhaltnisse unter dem Eise. 

Von den indirekten Wirkungen ist vor allem das Zustandekommen der 
unter dem Hise auswarts fliessenden Siisswasserschicht zu nennen (s. S. 25). 
Diese Schicht kann einen Einfluss auf die in unverdnderter Gestalt iiber- 
winternden halophilen Arten ausiiben, was in Bezug auf Zostera marina und 
Ruppia spiralis wahrscheinlich zu sein scheint. In Bezug auf die Verhaltnisse 
in stagnierenden Seichtwasserabschnitten unter dem Kise (seichte Wieke, 
Rohrichtlichtungen u. s. w.) wurden nicht Beobachtungen angestellt, weshalb 
es noch nicht sicher festgestellt werden kann ob hier Wasserverderbnis vor- 
kommt und welche Rolle ihr bei dem Uberwintern der héheren Wasservege- 
tation zukommt (vgl. S. 145). 

Die direkten Eiswirkungen iiben dagegen ihren Einfluss nur auf die zu- 
gefrorene Oberflachenschicht aus. Die Eisdicke wurde von mir nicht im 
Gebiet untersucht, sie diirfte an Stellen ohne starkere Wasserstromungen 
normal wenigstens 40—52 cm betragen (vgl. S. 36). Da der Wasserstand im 
Herbst und Winter oft besonders niedrig ist so diirfte die wenigstens zeit- 
weilig zufrierende Stufe sich bis etwa 0,7 (—1,0) m Tiefe erstrecken. 

In Bezug auf die verschiedenen mechanischen Einwirkungen des Eises 
(Eispressung, Eisschiebung, Eishebung) wird auf Teil II, S. 22 verwiesen. 
Bei der Beurteilung der Eiserosion zeigen die Rohrichte an rohrbewachsenen 
Ufern deutlich an, wo Abschnitte vorkommen, die nicht der Eiserosion aus- 
gesetzt waren, weil dort die vorjahrigen Halme noch aufrecht stehen. 

Die Temperaturwirkung des Eises tritt dadurch zu Tage, dass sie frost- 
empfindliche Arten von der Eisstufe fernhalt (Temperatur-Submergenz). 
Im Gebiet wurden nur Streubeobachtungen iiber die Kalteresistenz der Arten 
gemacht. Nach Liprorss (1907, S. 31), Louammar (1938, S. 222) und anderen 
Verfassern diirften wenigstens die folgenden Arten eine Hinfrierung nicht — 
oder nur schlecht — ertragen: 


Potamogeton obtusifolius Ceratophyllum demersum Nitellopsis obtusa 
P. natans Ranunculus circinatus Chara tomentosa 
Elodea canadensis Littorella uniflora Ch. fragilis (bulbillenlos) 


Hydrocharis Morsus-ranae 
Juncus bulbosus Isoétes lacustris 
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Wo diese Arten in der zufrierenden Stufe vorkommen ist es — besonders 
in Bezug auf die Pleustophyten und die mit frei im Wasser tiberwinternden 
Turionen versehenen Arten — wahrscheinlich, dass Diasporen im Friihling 
aus grdésserer Tiefe hinaufgeschwemmt wurden, falls nicht am Standort 
Quellen, Bachmiindungen, Schneedecken in Rohrichten oder dergl. die Dicke 
des Ejises herabsetzen oder gar die Vereisung verhindern. LOHAMMAR erhielt in 
seinen Gefrierversuchen auch mit Potamogeton gramineus, Myriophyllum 
spicatum und M. alterniflorum negative Ergebnisse in Bezug auf die KAlte- 
resistenz. Jedenfalls die 2 letzteren Arten treten aber im Untersuchungsgebiet 
in der zufrierenden Stufe so auf, dass ich es fiir durchaus méglich halte, dass 
sie dort ein Einfrieren ertragen k6nnen. 


Die + kalteresistenten Arten kénnen mit Riicksicht auf ihr Verhalten 
zur Hiserosion in zwei Gruppen eingeteilt werden: 
I. Als perennierend Fiserosion nicht oder schlecht ertragende Arten: 


Alisma Plantago-aquatica Ranunculus confervoides Callitriche yerna (IIb) 
Butomus umbellatus R. obtusiflorus C. polymorpha (IIb) 
Nymphaea alba Subularia aquatica (IIb) Myriophyllum spicatum 
Nuphar luteum Crassula aquatica (IIb) 


Hierher gehéren teils Rhizomiiberwinterer (die 4 ersten Arten) mit ver- 
haltnismassig dicken und oberflachlich gelegenen Rhizomen, teils Arten, die 
mit Wassersprossen iiberwintern (wenigstens die meisten der iibrigen Arten). 
Die Eiserosion zerfetzt oder entwurzelt die Rhizome und reisst die iiber- 
winternden Wassersprosse los. Hiermit soll aber keineswegs gesagt werden, 
dass die Uberwinterungsorgane dabei stets zu Grunde gehen, sondern nur 
dass das fortwahrende Leben an eiserodierten Standorten den dort iiber- 
winternden Ind. schwer ist. Die losgerissenen Sprosse diirften in vielen Fallen 
lebensfahig sein und sich von neuem ansiedeln kénnen. Die meisten Arten 
dieser Gruppe kommen jedoch als einjahrig (aus Samen oder vegetative 
Diasporen entstandene Ind.) in der eiserodierten Stufe dfter (Zwergamphiphy- 
ten) oder seltener vor. 

II. Gegen Eiserosion + unempfindliche Arten: 


a. perennierende, im Boden gelegene oder angewurzelte Uberwinterungs- 
organe: 


Potamogeton filiformis P. perfoliatus Ranunculus reptans 
P. pectinatus Sagittaria sagittifolia 

P. panormitanus Scirpus parvulus Isoétes echinospora 
P. nitens Se. acicularis 


Besonders die 4 letzterwahnten Zwergamphiphyten sowie Potamogeton 
filiformis und P. nitens kénnen sich vorztiglich in der eiserodierten Stufe 
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beibehalten. Die iibrigen Arten scheinen an starker eiserodierten Standorten 
seltener vorzukommen, was freilich in Bezug auf einige Arten auf ihr Ver- 
halten zum Wellengangsfaktor zuriickzufiihren sein kann (Potamogeton pa- 
normitanus, Sagittaria). 

b. Thero-Hydrophyten: 


Ruppia rostellata Z. major E. triandra 

R. brachypus Najas marina Limosella aquatica 
Zannichellia repens Callitriche autumnalis 

Z. pedunculata Elatine Hydropiper 


In Bezug auf die Ruppia- und Zannichellia-Arten ist es mir noch unbe- 
kannt inwiefern auch die Rhizome im Gebiet iiberwintern und der Eiserosion 
standhalten kénnen, was in siidlicheren Gegenden mit geringeren Hiswirkungen 
jedenfalls geschehen soll. In den allermeisten Fallen diirften mindestens 
die Ind. der 4 ersterwahnten Arten im Gebiet aus vorjahrigen Samen hervor- 
gehen. 

Dieser Gruppe schliessen sich die meisten Characeen der eiserodierten 
Stufe an, die entweder mit Sporen (Nitella Wahlbergiana, N. Nordstedtiana, 
Lolypella, Chara Braunii, Ch. canescens) oder Knollen (Ch. aspera, Ch. fragilis 
teilweise) tiberwintern. Die 2 letzterwahnten Arten stehen am ehesten zwi- 
schen den Gruppen a und b, da ihre im Boden gelegenen Knollen sich biolo- 
gisch wie Sporen verhalten. 

c. Pleustophyten: 


Die Lemna- und Uitricularia-Arten sowie die Wassermoose. 


Aus anderen Griinden (Wellengangsfaktor) fehlen die Pleustophyten ja 
meistens an den Abschnitten, wo eine Eiserosion sich starker geltend macht. 
Besonders die Wassermoose gedeihen aber im innersten PW gut an Stand- 
orten, die vermutlich infolge der winterlichen Verhaltnisse Phanerogamen 
nicht zusagen. 

Da die Verhaltnisse im Winter wie erwahnt von mir nicht naher unter- 
sucht wurden sind in der obigen Darstellung des Verhaltens zum Hisfaktor 
nur diejenigen Arten erwahnt, deren Reaktion + klar zu sein scheint. 


Die Salinitat. 


Bei der Beurteilung der Salinitdtsamplituden der Organismen darf man 
sich natirlich nur auf wirklichkettsgetreue Salinitétsangaben stiitzen. Gar zu 
oft findet man aber in der Literatur Angaben, die sich nicht auf Salinitats- 
analysen von Fundorten des betreffenden Organismus griinden, sondern 
Zusammenstellungen von Fundortsangaben und allgemeinen Salinitats- 
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karten — z. B. der ganzen Ostsee — sind. Diese allgemeinen Salinitatskarten 
spiegeln meistens die Verhialtnisse in offener See ab, in Kiistennahe besitzen 
sie deshalb Beweiskraft nur in Bezug auf den aussersten Meeressaum solcher 
Gebiete, die nicht gréssere Siisswasserzufliisse empfangen. In Gebieten mit 
Siisswasserzufluss und in Scharengebieten spiegeln diese allgemeinen Angaben 
keineswegs die Abstufungen der Salinitat ab. Falls aus solchen Gebieten 
nicht genauere Untersuchungen iiber die Salinitat vorliegen — was nur selten 
der Fall ist — muss man sich wie z. B. ULVINEN (1937) damit begniigen, die 
Verbreitungsverhaltnisse der Arten darzustellen ohne sie in Verbindung 
mit genaueren Salinitaétsangaben zu bringen. Es wiirde kaum einem Okologen 
einfallen am Schreibtisch die Amplituden anderer chemischer Wasser- oder 
Bodenfaktoren der Standorte (z. B. pH, spez. Leitvermégen) nur auf Grund 
der Fundortsangaben anderer Verfasser und allgemein gehaltener Zusam- 
menstellungen des Wechsels der Faktoren ziffermassig darzustellen. Salini- 
tatsschatzungen dieser Art sind leider nicht selten. Keineswegs immer geht aus 
solchen Angaben klar hervor, dass sie nur Schreibtischkonstruktionen sind. 

Zu Fehlschliissen verlockend sind auch solche an und fiir sich nicht un- 
richtige Angaben, wie die von SAMUELSSON (1934, S. 20) veréffentlichte Tabelle 
tiber Arten, die in drei Gebieten am Bottnischen Meerbusen in brackischem 
Wasser angetroffen sind. SAMUELSSON hat der Tabelle eine Angabe iiber den 
mittleren Salzgehalt des Oberflachenwassers in diesen Gebieten nach »Atlas 
Over Finland» ver6ffentlicht und erwahnt, dass die Salinitat »in den inneren 
Teilen sicher niedrigery ist. Er erwahnt aber nicht, dass die Angaben im 
Atlas 6ver Finland sich auf das offene Meer und den Aussersten Meeressaum 
beziehen, wo nur wenige von den in der Tabelle erwahnten Arten vorkom- 
men diirften. Andere Verf. haben SamuELssons Angaben so gedeutet, als 
kamen die von ihm erwaéhnten Arten in Wasser von der erwahnten Salinitat 
vor, was aber keineswegs der Fall zu sein braucht und in einigen Fallen aus- 
geschlossen zu sein scheint, wie im speziellen Teil naher erértert wird. 

In brackwasserdkologischen Arbeiten findet man nicht selten, dass die 
mittlere Salinitat als Ausdruck des vom Salinitatsfaktor ausgeiibten Ein- 
flusses angefiihrt wird. Fiir die Organismen sind aber nicht die abstrakten 
Mittelwerte, sondern die Extremwerte und die Haufigkeit, Lage und Grésse 
der Schwingungen von Bedeutung (vgl. HaLmE 1944, S. 63). Das Heranziehen 
der Mittelwerte wo Angaben iiber die Salinitat verlangt werden ist oft da- 
durch bedingt, dass solche Werte aus der Literatur verhaltnismassig leicht 
zu erhalten sind, wahrend Angaben iiber Extremwerte und Schwingungen 
oft eigene zeitraubende und miihsame Feldarbeiten voraussetzen, die zum 
Teil wahrend ungewohnlicher Strom- und Witterungsverhaltnisse ausgefiihrt 
werden miissten. Wo man sich mit Mittelwerten begniigen muss sollte dieses 
klar erwahnt werden. 
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Die Salinitatsverhaltnisse im Gebiet werden auf S. 27—31 geschildert. 
Die Ergebnisse der »zweiten Pojowiekexpeditiony 1936—37 sind im Folgenden 
als fiir das Gebiet + normal aufgefasst, sie stimmen mit meinen Beobachtun- 
gen der Jahre 1936—37 und 1945—47 verhdaltnismassig gut iiberein. Die 
Salinitét nimmt recht regelmassig auswarts zu. Die Schwingungsamplitude 
des Sommerhalbjahres (Tab. 1, S. 31) diirfte an simtlichen Stationen ausser 
Stat. I (Amplitude 0,34 °/oo) zwischen 4 und 2 °/o liegen (1,21—1,89 °/5). Die 
Salinitat ist also verhaltnismassig stabil. Die Mittelwerte des Sommerhalb- 
jahres diirften im Gebiet als Regel in der Nahe der Maximalwerte gelegen 
sein. Uber die Haufigkeit der Salinitatsschwingungen geben Fig. 41 (S. 28) 
und die Diagramme von Hatme (1944, S. 27—37) eine Vorstellung. Die 
Messungsergebnisse des Jahres 1938 (und der nachfolgenden Jahre, vel. 
S. 29) zeigen, dass ausnahmsweise die auf S. 31 erwahnten Maximalwerte 
mit etwa 0,75—0,5 °/o) iiberschritten werden kénnen. 

Horizontale Grenzen. Tab. 8 gibt eine Ubersicht iiber die Salinitatsampli- 
tuden der hoheren Wasserpflanzen im Gebiet. In der Tabelle habe ich ver- 
sucht die Extremwerte eines »normalen» Sommerhalbjahres an den Stand- 
orten der Arten darzustellen. Hierbei stiitze ich mich teils auf die Ergebnisse 
der Pojowiekexpeditionen, teils auf eigene Salinitaétsproben, die besonders 
an den Verbreitungsgrenzen der Arten genommen wurden. In extremen 
Jahren konnen die Amplituden wenigstens in Bezug auf einige Arten iiber- 
schritten werden. Da im extremen Jahr 1938 nur gewisse Teile des Gebietes 
untersucht wurden sind die Ergebnisse dieses Jahres als Regel nicht in der 
Tabelle vollauf beriicksichtigt worden, da die relative Abstufung der Arten 
hierdurch gestort worden ware. 

Diese Abstufung scheint mir wichtiger zu sein als die absoluten Salinitats- 
grenzwerte, welche ja in hydrologisch verschiedenen Gebieten starker wechseln 
konnen. 

Wie bekannt hat REDEKE (1922, S. 330; 1933, S. 50) das Brackwasser 
in den Niederlanden nach dem Chlorgehalt folgendermassen eingeteilt: 


CL g/l Salinitat 
Stisswasser <0,1 elie Os infrahalin 
0,1—1,0 0,18—1,8 » oligohalin 
Brackwasser 1,0—10,0 1,8—18 » mesohalin 
‘ 0,0—17,0 18—30 » polyhalin 
Meerwasser >17,0 S30 ultrahalin 


Er erwahnt (1933, S. 52), dass »es sich gezeigt hat, dass die Verbreitung 
der halophilen Organismen, auch in auslandischen Brackwassergebieten, im 
grossen ganzen ebenfalls durch diese Grenzen bestimmt wird». In seiner 
Definition des Begriffes Brackwasser sagt REDEKE (1933, S. 46) aus, dass 
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er als Brackwasser nur ein »Gemisch von Siisswasser und Meereswasser s. str.» 
auffasst, weil das Verhaltnis der gelésten Salze in salzigen Binnengewassern 
als Regel von dem des normalen Brackwassers abweicht. Aus demselben 
Grunde habe ich in Bezug auf die Salinitatsamplituden fast nur Angaben 
aus anderen marinen Brackwassergebieten zum Vergleich herangezogen. 

Hatme (1944, S. 60) zieht, teilweise nach VALIKANGAS (1933, S. 104), 
nach den Verhiltnissen in der inneren Ostsee die Grenzen der niedrigeren 
Salinitatsstufen etwas anders: 


infrahalin < 0,5 °/oo 
oligohalin 0,5—3,0 °/o9 
B-mesohalin! 3,0—8,0 °/oo 


Die beiden Kinteilungen stehen keineswegs in Widerspruch zu einander, 
sondern entsprechen den verschiedenartigen Verhaltnissen in der inneren 
Ostsee und in Gebieten mit starker salzigem Wasser. »Es ist ja nicht das 
Ziel der Forschung, ein System fiir sich aufzustellen, sondern ein System, in 
welchem die Lebensforderungen der Organismen, ihre Abhangigkeit von 
den Milieubedingungen, den physikalischen und chemischen, sowie den bio- 
logischen Verhdltnissen des Biotops, zu einem gesetzmassigen Ausdruck 
kommen» (VALIKANGAS 1933, S. 108). 

Es ist ganz natiirlich, dass die Grenzwerte der Stufen des Salinitatsspektrums 
beim Einwartsgehen vom vollsalzigen Weltmeerwasser zum schwach bracki- 
schen Wasser der inneren Ostsee sich verandern. In den kleinen Brackwasser- 
gebieten, die an die Weltmeere grenzen, sind die Salinitatsschwingungen 
meistens gross und treten infolge der Gezeiteneinwirkung + regelmassig ein. 
Da wie erwahnt die Extremwerte, die Schwingungsamplitude und Schwin- 
gungsfrequenz offenbar grésstenteils das Verhalten zum Salinitatsfaktor be- 
dingen so liegen dort die Aussengrenzen der Siisswasserarten im Salinitats- 
spektrum sehr niedrig. Je weiter wir gegen die Ostsee einwarts gehen, um so 
mehr stabilisieren sich die Verhaltnisse (vgl. Fig. 4). Die Gezeiten verlieren 
ihre Bedeutung. Das Hauptbecken der Ostsee zeigt recht stabile Salinitats- 
verhaltnisse, ebenso seine grossen Meerbusen. Auch in solchen fjordahnlichen 
Flussmiindungsgebieten wie es das Untersuchungsgebiet ist sind die Salinitats- 
schwankungen von geringer Grésse (normal nicht iiber 2 °/o)). Die salinitdts- 


1 Die Einteilung in a- und f-mesohalin folgt hier VALIKANGAS (1926, S. 224; 1933). 
REDEKE (z. B, 1933, S. 50) und z. B. STEEMANN NIELSEN (1944, S. 35) nehmen a uad B 
in umgekehrter Bedeutung auf. Als Regel wird aber in den Spektraleinteilungen der 
aquatischen Faktoren wie hier f fiir die niedrigere meso-Stufe reserviert, a fiir die 
hohere (vgl. OLsEN 1950, S.12; OLsEN (S. 836) verwendet aber gleichzeitig a urd B 
in Zusammenhang mit den Salinitatsstufen in ganz anderer Bedeutung: »hydrospheric 
types»). 
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bedingten Grenzen der Siiss- i 
wasserarten und der Salz- 
und Brackwasserarten né- 


hern sich deshalb in der SAMS- 
Ostsee einander (LUTHER 5 on 
1951b). 


Salinitatsstufen, die in 
Brackwassergebieten an 
den Kiisten der Weltmeere ee 
nur unbedeutende Flachen 5 Se 
einnehmen, und deshalb 
biogeographisch von ge- 
ringer Bedeutung sind, er- “~_ 
strecken sich in der Ostsee b Seagt 
tiber weit ausgedehnte Ge- : I 
biete. Hier ist der Salini- 
tatsfaktor ein liogeogra- 
phlischer Faktor ersten Ran- 
ges und Salinitatsschwan- Fig. 4. Schwankungsamplituden der Oberflichen- 
kungen, die einem Leser salinitat. 


aus weltmeernahen Gebie- 
ten unbedeutend erscheinen k6énnen sind im Gegenteil physiognomisch von 
techt grosser Bedeutung. 

Ein Blick auf Tab. 8 zeigt, dass sehr viele Siisswasserarten zwischen 2,0 
und 2,5(—3,0) °/o) im Gebiet ihre aussere Grenze erreichen, es sind durchwegs 
Arten die in salzigeren Gebieten als oligohalin bezeichnet werden. Ein direkter 
Vergleich mit Angaben aus solchen Gebieten ist schwer durchzufiihren, 
da nur dusserst wenige Brackwassergebiete bisher in dieser Hinsicht naher 
untersucht wurden. Die Untersuchungsintensitat muss natiirlich recht gross 
sein um Schliisse itber den wirklichen Verlauf der Grenzen zu erlauben. Nur 
die Angaben OSTENFELDs (1918) aus Randers Fjord méchte ich hier zum 
Vergleich heranziehen (Tab. 9 und Fig. 5). Die gezeitenbedingten taglichen 
Salinitatsvariationen sind dort bedeutend, nach OsTENFELD (1918, S. 191) 
bei 5 °/o) mittlerer Salinitat + 2°/o) (Amplitude also 3—7 °/9), so auch die 
vertikalen Variationen innerhalb der von den hdheren Wasserpflanzen be- 
wohnten Stufe (JAcoBSEN 1918a, S. 141). Dazu kommen dort unperiodische 
extreme Hochwasser mit hoher Salimtat vor. So wurde im normal vdllig 
sitissen Hafenwasser der Stadt Randers wahrend eines Hochwassers ein 
Salzgehalt von 15°/o) ermittelt. Fiir Randers Fjord gibt OSTENFELD Mittel- 
werte an (in Bezug auf etwas nahere Salinitatsangaben s. JACOBSEN 
1918b), meine Extremwerte normaler Jahre stehen wie erwahnt den Mittel- 
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Tab. 8. Die totalen Salinitatsamplituden 


Salinitat °/,, 0 1 2 3 


Zostera marina ...,., 


- 
ow 
an 


Zannichellia major ... 
Ruppia spiralis ...... 
Chara canescens ....., 
Ruppia brachypus ... 
Chara) baltica 7.3... 
Scirpus parvulus ...... 


Ruppia rostellata 
Ranunce. obtusiflorus 


Tolypella nidifica 
Zannich. pedunculata 


Potamog. filiformis ... 


Chara tomentosa ....., 


Najas marina ......... 
Potamog. panormitan. 
Po pectinatus cs... 
Bee pertoliatusms ere 
Zannichellia repens ... 


Scirpus acicularis ... 
Ranunce. circinatus ... 


Crassula aquatica ... 
Callitr. autumnalis ... 
Myrioph. spicatum ... 
Limosella aquatica ... 
Drep. aduncus coll. ... 
Chara aspera ......... 
Chenin 21 lis aeeeaee seers 
Ceratoph. demersum . 
Hipp. vulg. (submers) 
Isoétes lacustris 


' 
' 
v 


Potamogeton nitens . 
Butomus umbellatus 
Fontin. antipyretica . 
Nitella flexilis ......... 
Alisma_ Plant.-aquat. 
trisulea ...... 


Myrioph. verticillat. . 
M. alterniflorum 
Littorella uniflora 
Elatine triandra 
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der héheren Wasserpflanzen im Gebiet. 


Utricularia neglecta | 
Elodea canadensis ... 
Polygon. amphibiu 
Nymphaea a. *cand, 


Utricularia vulgaris ... 
fe 


intermedia ..:....:. 


sp. 
allitr. polymorpha ... 


Juncus bulbosus ...... 
Sparganium simplex . 


ymphaea a. *meloc. 
alliergon megaloph. 
Drepanocl. Sendtneri 


Potamogeton alpinus 


ee Pramineus! <......-- 
Nitella Wahlbergiana 
Sparganium Friesii? . 


Fissidens Julianus ... 
Chara Braunii ....-.... 
Fontinalis hypnoides 
Drepanocl. tundrae ... 


IDEEPTOCERUS see se-nm-- 
D. trichophyllus ......} 
D. exannulatus .....- 
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Tab. 9. Salinitatsgrenzen in 9/9) im Ekenas-Gebiet und in Randers Fjord (vgl. Fig. 5). 


Ekends-Geb. Randers Fjord 
(LUTHER) (OSTENFELD) 

HOStELa LIM arina Far saceare epee ee eee eae 5,0 7,0 
Potamogeton Natans 90 secur. -eeeeuscen eee 2,0(—3,0) 0,2—0,5 
Pendtens®<, scisqap-mlensew dsrneenen cat eeeaeae rae 4,0 <0,5 
Alisma Plantago-aquatica .................. 3,0 <0,5 
Sagittaria: sagittifolia 22.5.5... creneseereneen 2,25 <0,5 
Butomus umbellatus ) .2-7. ccs. eee 4,0 Siisswasser 
Hlodeascanadensis Ti..cneeer. ceteris seeees 2,5 etwa 1,0 
Lenina *trisileaiys:...:.ac..-seae seco meueeeee te 2,5(—4,0) ‘LO 
DS AE OLIN, sia bier +5 05 sIelo coeeoe nas Pee ee 2,3(—2,5) 0,5 
Nysuphacasalba, (coll > onaacc.sreeeeeser ee 2,5 1,0—1,5 
Nupharvlatenm)) .7,.---c:s-o-ceneren eae 2,25 etwa 1,0 
Ceratophyllum demersum .................. 5,5? » 1,0 
Ranunculus citcinatns | 4s sees > 5,5(—6,0) » 0,5 
Callitrichesautimiealiss.-sccene ese eee > 5,5(—6,0) 0,5(—1,0) 
Nitellopsis obtusa’ seec.ncesseecvosvoreeeeneeee 2,5 0,5—2,0 


werten des Sommerhalbjahres recht nahe. Die Werte der Tab. 9 (und 
Fig. 5) diirften einander deshalb recht gut entsprechen. 

Bei dem Vergleich der Werte aus den beiden Gebieten muss freilich beachtet 
werden, dass in meinem Gebiet alle in Tab. 9 erwahnten Grenzen salinitats- 
bedingt sind, wahrend OsTENFELD nicht untersucht hat inwiefern andere 
Ursachen als die veradnderte Salinitat die Verbreitungsgrenzen in Randers 
Fjord etwa bedingen kénnten. In Bezug auf Ceratophyllum demersum liegen 
vermutlich solche Umstande vor, da die Art nach HorrMANN (1937, S. 237) 
in der Schlei bis wenigstens 4,76 °/oo mittlere Salinitat vordringt, was ja recht 
stark an den Verhaltnissen in meinem Gebiet erinnert. Die Haupttendenz der 
Tabelle ist jedenfalls véllig klar. Die Siisswasserarten dringen in meinem 
Gebiet bedeutend weiter im Brackwasser vor, Zostera wieder dringt etwas 
weiter gegen das siisse Wasser vor. 

Im Gebiet liegt nach der Verteilung der héheren Wasservegetation die 
obere Grenze des infrahalinen Stisswassergebietes etwa bei einer mittleren 
Salinitat von 0,5 °/o9 (maximal 0,6—1,0 °/99), die Grenze zwischen dem oligo- 
halinen und f-mesohalinen Gebiet bei einer mittleren (fast maximalen) Salini- 
tat von 2,5—3,0 °/9,. Hierbei werden nur die Verhaltnisse des Sommerhalb- 
jahres = der Vegetationsperiode beachtet. 

Muss man sich mit Salinitatsmittelwerten oder Einzelanalysen begniigen 
so muss fiir das Salinitatsspektrum eine gleitende Skala in Anwendung genom- 
men werden, in der die Grenzen der Stufen von den im Gebiet vorkommenden 
Salinitaétswechslungen abhangig sind. Die Grenzen der starker ausgesiissten 
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Ekenas-Gebiet oligohalin f-mesohalin 
Randers Fjord |j! oligohalin f-mesohalin 


Sagitt. sagittifolia ... 


Elodea canadensis ... 


[Lemna trisulca..... 


Nuphar futeum ....., 


Ranune. circinatus ..| 


Callitr. autumnalis ..| 


Fig. 5. Salinitatsgrenzen im Ekends-Gebiet ( 
aban 9). 


) und in Randers Fjord (-—-) (vgt. 


Stufen wiirden demgemass theoretisch in Brackwasser ohne Salinitatswechs- 
lungen am hoéchsten liegen, in Wasser mit starken Salinitatswechslungen am 
niedrigsten. Fiir die Feststellung dieser Stufengrenzen in Gewdssern mit 
verschiedenartigem Salinitatsrhytmus ware es von Nutzen das Verhalten 
einiger allgemeiner verbreiteter Indikatorarten in ihnen zu untersuchen. Bis 
auf weiteres kénnen die Abstufungen der gleitenden Skala nur in obiger 
Weise angedeutet werden. 

HatmeE (1944, S. 63) hat fiir die relativen Schwankungen des Salzgehaltes 
die Bezeichnung »relative Euryhalinitat des Wassers» eingefiihrt, die er »als 
Prozent der gréssten (entweder positiven oder negativen) S-Abweichung 
vom Jahresmittel des betreffenden Untersuchungspunktes» ausdriickt. Fiir 
die Beurteilung der Salinitatsgrenzen der Organismen ware vielmehr eine 
Zusammenstellung der Mittelwerte, der Extremwerte und der, z. B. prozentuel- 
len, Haufigkeit der verschiedenen Salinitaten wahrend der Vegetations- 
periode! von Bedeutung. 

Im Vergleich mit den zahlenmassigen Salinitatsangaben sind die Be- 
zeichnungen oligohalin, mesohalin u.s.w. von geringer Genauigkeit. Es 
diirfte aber oft méglich sein die ZugehGrigkeit eines Gewdssers zu einer dieser 
Gruppen festzustellen auch wenn eine naéhere Ermittelung der Salinitats- 


1In Bezug auf Arten mit empfindlichen Uberwinterungsorganen miissen die ent- 
sprechenden Werte natiirlich fiir das ganze Jahr berechnet werden. 
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schwankungen nicht vorgenommen wird (vgl. OLSEN 1950, S. 335). Nach- 
folgend werden die im Gebiet vorkommenden héheren Wasserpflanzen auf 
diese Salinitatsgruppen verteilt. Hierbei beschranke ich mich ausschliesslich 
auf die Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet, weil wie erwahnt die zur Ver- 
fiigung stehenden Vergleichsangaben aus anderen Gebieten grossenteils in 
dieser Hinsicht mangelhaft und schwer zu verwerten sind. Die Arten sind 
innerhalb der Gruppen nach der Lage der Salinitatsamplituden im Gebiet 
geordnet, in dieser Hinsicht ebenbiirtige Arten jedoch in systematischer 
Folge. 

B-Mesohaline Arten: Zostera marina, Zannichellia major, Ruppia spiralis, 
Rk. brachypus, Chara canescens, Ch. baltica, Scirpus parvulus. 

Oligo—f-mesohaline Arten: Ruppia rostellata, Ranunculus obtusiflorus, 
Tolypella nidifica, Zannichellia pedunculata, Potamogeton filiformis, Chara 
tomentosa, Najas marina. 

Infra—f-mesohaline Arten: Potamogeton panormitanus, P. pectinatus, P. 
perfoliatus, Zannichellia repens, Scirpus acicularis, Ranunculus circinatus, 
R. reptans, Crassula aquatica, Callitriche autumnalis, Myriophyllum spicatum, 
Limosella aquatica, Drepanocladus aduncus coll., Chara aspera, Ch. fragilis, 
Ceratophyllum demersum. 

Infra — schwach f-mesohaline Arten: Hippuris vulgaris (submers), Jsoétes 
lacustris, Potamogeton nitens, Butomus umbellatus, Fontinalis antipyretica, 
Nitella flexilis. 

Infra—oligohaline Arten: Alisma Plantago-aquatica, Lemna trisulca, 
Elatine Hydropiper, Myriophyllum verticillatum, M. alterniflorum, Littorella 
untflora, Callitriche verna, Elatine triandra, Nitellopsis obtusa, Utricularia 
neglecta, Elodea canadensis, Polygonum amphibium, Nymphaea alba ssp. 
candida, Ranunculus confervoides, Subularia aquatica, Utricularia vulgaris, 
U. intermedia, Isoétes echinospora, Utricularia minor, Lemna minor, Potamo- 
geton pusillus, P. praelongus, Sagittaria sagittifolia, Nuphar luteum, Ranuncu- 
lus sp. (trichophyllus?), Callitriche polymorpha, Drepanocladus capillifolius, 
Nitella Nordstedtiana, Sparganium minimum, Potamogeton obtusifolius, Rhyn- 
chostegium riparioides, Potamogeton natans, Hydrocharis Morsus-ranae, Juncus 
bulbosus, Sparganium simplex, Nymphaea alba ssp. melocarpa, Calliergon me- 
galophyllum, Drepanocladus Sendtneri, Potamogeton alpinus, P. gramineus, 
Nitella Wahlbergiana. 

Infrahaline Arten (Grenze gegen die vorige Gruppe nicht ganz scharf): 
Sparganium Friesii?, Fissidens Julianus, Chara Braunit, Fontinalis hypnoides, 
Drepanocladus tundrae, D. procerus, D. trichophyllus, D. exannulatus. 

Eine abweichende Einteilung wurde von KoLpE (1927, S. 112; 1932, 
S. 270) eingefiihrt und u. a. von IVERSEN (1934, S. 19; 1936, S. 62) gebraucht. 
Sie beriicksichtigt hauptsdchlich salzige Binnengewasser aber auch »Miin- 
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dungsgebiete von Fliissen» und [starker] salzige Meere. Die numerischen Grenz- 
werte dieses Systems sind etwas abweichend, zum Teil weil in den salzigen 
Binnengewassern neben’ NaCl auch MgCl, in grésserer Menge vorkommt. 
Die Einteilung Korpes bezieht sich nur auf die Organismen, nicht auf die 
Gewasser selbst. Von den 4 Hauptgruppen Korsrs (Polyhalobien, Euhalo- 
bien, Mesohalobien, Oligohalobien) interessiert uns hier hauptsdchlich die 
letzte. Die obere Grenze der Oligohalobien zieht KoLBE bei etwa 5 9/9) Salinitat, 
eine untere Grenze gegen das Siisswasser gibt er nicht an. Somit wiirde fast 
mein ganzes Untersuchungsgebiet Wuchsbereich der Oligohalobien KoLsBrs 
sein. Die Oligohalobien teilt er weiter in halophile, indifferente und halophobe 
Formen ein. Hine Parallelisierung der Einteilung KoLBEs mit der abgeanderten 
Einteilung REDEKEs kann nicht ohne weiteres stattfinden. Die von KoO1LBE 
(4927, S! 114; 1932, S. 271) verdffentlichten »Sammelkurven» zeigen jedoch, 
dass die halophilen Oligohalobien Ko1LBEs etwa das schwacher f-mesohaline 
Wasser bevorzugen, die indifferenten Oligohalobien bevorzugen das oligohaline 
Gebiet und seine halophoben Oligohalobien zeigen in dem infrahalinen Siiss- 
wasser ihre grésste Entfaltung. 

Der halophil oligohalobe Typus KorBEs (Maximum bei etwa 12 °/o9, 
Optimum bei 5 °/o,, Minimum bei (1—)2 °/o9) ist unter den héheren Wasser- 
pflanzen des Gebietes sehr sparlich vertreten, hierher gehdrt am ehesten 
Scirpus parvulus. Der indifferent oligohalobe Typus (Optimum etwa 2—4 
®/o9, Max. 7,5 9/9, starke Abnahme gegen 0 °/o9) entspricht in Nordeuropa etwa 
dem T'ypus der das Urgesteinswasser fliehenden Arten (vgl. S. 103), dem Ver- 
halten in Nordeuropa nach waren aber besonders diese Arten als halophil 
anzusprechen. Der halophob oligohalobe Typus tst der Koiprschen Kurve 
nach infra-oligohalin. 

Nicht alle in Tab. 8 erwahnte Salinitatsamplituden stellen wahre salini- 
tatsbedingte Grenzen dar. 

I. Salinitdtsbedingte Aussengrenzen haben: 


Sparganium minimum 
S. simplex 
Potamogeton 
lius (?) 

. pusillus (?, t) 
. alpinus 


obtusifo- 


. natans 

. gramineus 

nitens 

. praelongus 

Alisma Plantago-aquatica 
Sagittaria sagittifolia 
Butomus umbellatus 
Elodea canadensis 


Bit 


Hydrocharis Morsus-ranae 
Lemna trisulca (t) 

L,. minor 

Juncus bulbosus (?) 
Polygonum amphibium 
Nymphaea alba 

Nuphar luteum 
Ranunculus confervoides 
R. sp. (trichophyllus?) (?) 
Subularia aquatica 
Callitriche verna (t) 

C. polymorpha 

Elatine Hydropiper 

E. triandra 


Myriophyllum verticillatum 
M. alterniflorum 

Hippuris vulgaris (submers) 
Utricularia vulgaris 

U. neglecta 

U. intermedia 

U. minor 

Littorella uniflora 


Isoétes lacustris 
I. echinospora 


Fissidens Julianus (?) 
Fontinalis antipyretica 
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Fontinalis hypnoides D. tundrae (?, t) N. Wahlbergiana 
Rhynchostegiumriparioides D. procerus (?, t) N. Nordstedtiana 
Calliergon megalophyllum D. trichophyllus (t) Nitellopsis obtusa 
Drepanocladus capillifolius Chara Braunii (?) 
D. Sendtneri Nitella flexilis (t) 


Auf die mit (t) bezeichneten Arten wirken méglicherweise auch topo- 
graphische Umstande ein, fiir die mit (?) bezeichneten ist es unsicher ob sie 
eine durch ihre Salinitatstoleranz bedingte Grenze erreicht haben. 

Il. Salinitdtsbedingte Innengrenzen haben: 


Zostera marina Z. major Tolypella nidifica 
Ruppia brachypus Scirpus parvulus Chara canescens (t) 
R. spiralis Ranunculus obtusiflorus Ch. baltica 


Zannichellia pedunculata 


Diese Arten sind — wie auch Ruppia rostellata, deren Innengrenze im 
Gebiet topographisch bedingt zu sein scheint — in Nordeuropa fast ganzlich 
auf das brackische Wasser beschrankt. Nordische Siisswasserfundorte werden 
nur fiir Ranunculus obtusiflorus (2 F in Schweden, s. SAMUELSSON 1934, 
S. 28) und Zannichellia major (1 F in Danemark, s. IVERSEN 1936, S. 98) 
angefiihrt. Diese 2 Arten vermitteln den Ubergang zur folgenden Gruppe: 

III. Innengrenze durch Ausstissung des Brackwassers nut den Arten nicht 
zusagendem Urgesteins-Stisswasser bedingt: 


Potamogeton filiformis Ranunculus confervoides Nitellopsis obtusa 
P. pectinatus Callitriche autumnalis Chara tomentosa 
P. panormitanus Myriophyllum spicatum Ch. aspera 
Zannichellia repens Utricularia neglecta 


Najas marina 


Diese Arten kommen in Nordeuropa auch in siissem Wasser vor, zeigen 
aber im Gebiet deutlich wasserchemisch bedingte Grenzen (bzw. Frequenz- 
abnahmen) auf. Sie werden auf S. 103 naher behandelt. Utricularia neglecta 
und Nitellopsis obtusa weisen im Gebiet sowohl Aussen- wie Innengrenzen 
auf, die wasserchemisch bedingt zu sein scheinen. 


IV. Ubiquisten, die im Gebiet keine wasserchemisch bedingten Grenzen 
aufzeigen: 


Potamogeton perfoliatus R. reptans (tb) Drepanocladus aduncus 
Scirpus acicularis (tb) Crassula aquatica (tb) coll. 

Ceratoph. demersum (t) Limosella aquatica (t) 

Ranunculus circinatus (III) Chara fragilis 


Ranunculus circinatus schliesst sich recht nahe der Gruppe III an, kommt 
aber noch im dussersten Teil des Svartan vor. Die Zwergamphiphyten und 
Ceratophyllum sind aus topographischen (t) und biotischen (b) Ursachen + 
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selten im dusseren Teil des Gebietes, weshalb es schwer zu beurteilen ist ob 
die Frequenzabnahme daneben auch salinititsbedingt ist. 

Verttkale Grenzen. Als Submergenz und Emergenz ist die Tatsache seit lan- 
gem bekannt, dass der Lebensbereich der Organismen in gewissen ‘leilen ihres 
Verbreitungsgebietes auf tiefer bzw. hoher gelegene ‘Tiefenstufen als normal 
beschrankt ist. Eine salinitatsbedingte Submergenz und Emergenz kommt 
besonders in solchen Gebieten vor, wo Wasserschichten verschiedener Salini- 
tat + unvermischt tibereinander gelagert sind. Dieses ist besonders dort der 
Fall, wo Stro6mungen und Gegenstrémungen einwirken. Der Einfluss dieses 
Faktors ist natiirlich in Gebieten mit starkerem Salinitatsunterschied deut- 
licher sichtbar als in der inneren Ostsee mit ihren unbedeutenden Salinitats- 
schwankungen. Uber die recht vielen diesbeziiglichen Beobachtungen im 
Gebiet zwischen der Nordsee und der Ostsee hat Brarrstrém (1941, S. 260) 
eine Ubersicht zusammengestellt. Aus der eigentlichen Ostsee liegen in dieser 
Hinsicht nur zerstreute Beobachtungen vor, z. B. von Wairn (1948, S. 253; 
1950, S. 29) itber Fucus vesiculosus. 

Im Untersuchungsgebiet wird das Wasser in der Stufe der héheren Wasser- 
vegetation (0—7 m) an den meisten Standorten wahrend der Vegetations- 
periode so stark durchmischt, dass nennenswerte vertikale Salinitatsunter- 
schiede innerhalb dieser Stufe nicht vorkommen. Nur an der KZ—PW- 
Schwelle bei Ekends kann eine auf die Verbreitung der Pflanzen offenbar ein- 
witkende vertikale Salinitatsabstufung vorkommen (vgl. Wrrrinc 1914, 
Taf. II; HALME 1944, S. 28—31 u. 37: Stat. VII). Der auswarts gerichtete 
Oberflachenstrom ruft einen Gegenstrom von salzigerem Tiefenwasser hervor, 
der infolge topographischer Umstande im seichten untersuchten Teil von 
KZ und im 4ussersten PW in die Stufe der héheren Wasservegetation hinauf- 
gezwungen wird um wieder weiter einwarts in PW in grdssere Tiefen hinab- 
zusinken. Dieser Gegenstrom verhindert offenbar die Besiedlung der Stufe ausser- 
halb der Rohrichte mit oligohalinen Arten. 

Wahrend des Winterhalbjahres tritt dagegen unter dem Hise eine ausge- 
pragte Schichtung des Wassers ein. Die Miindung des Svartan wird dann tat- 
sachlich nach Tvdrminne (oder dem Eisrand) verlegt. Die meisten Arten sind ja zu 
dieser Jahreszeit fiir Aussere Hinfltisse recht unempfindlich, was aber nicht fiir 
die in unveranderter Gestalt iiberwinternden Arten gilt. Unter diesen meiden 
Zostera marina und Ruppia spiralis in auffallender Weise die Siisswasserstufe. 
R. spiralis steigt etwas hdher hinauf, ist aber dann fast stets an solchen Stel- 
len zu finden wo z. B. seichte Schwellen in den Sunden zwischen Inseln den 
salzigeren Bodenstrom! tiber sich hinaufzwingen und wo sich die Siisswasser- 


1 Gegenstrom des auswarts gerichteten Stromes, auch Wasserstandsschwankungs- 


stromungen. 
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schicht deshalb vermutlich nicht bis zum Boden der Schwelle verdicken 
kann. Nahere Daten kénnen in dieser Frage noch nicht gegeben werden, 
Untersuchungen sind jedoch im Gang. 

Hier muss aber auch erwahnt werden, dass die im Gebiet wahrnehmbare 
Submergenz und Emergenz auch durch biotische Umstdnde (Konkurrenz, vor- 
wiegend seitens Fucus und anderer Algen) sowie — in Bezug auf die Pleusto- 
phyten — durch den Wasserstromungsfaktor bedingt sein kann. 


Tab. 10. Submergenz beim Einwartsgehen. Ein Strich bedeutet in allen Submergenz- und 
Emergenztabellen, dass die Art nicht im betreffenden Abschnitt angetroffen wurde. 


Obere Tiefengrenze 


Tit- 
AKa} AS ISe bes KZ | PW 
| 
LOStGLas MMALimMa tesa asaeseeyiericceeseeles | (1,0) 1,8 - 
Raippla esprit alisha. coer same ooeeneas (0,2) (0,3) 
Zannichellia pedunculata ......... 0,2 0,25 4,5 1,8 — 
Tolypella nidifica .............:.c0000- 0,1 0,1 o1 | 07 | 18 


I. Submergenz beim Einwartsgehen (Tab. 10). Zostera und Ruppia spiralis 
zeigen innerhalb des Untersuchungsgebietes keine ausgepragte Submergenz, 
im Vergleich mit dem Vorkommen in salzigerem Wasser anderer Gebiete 
tritt aber hier, an der dussersten salinitatsbedingten Grenze, eine recht deut- 
liche Submergenz ein. In Bezug auf Ruppia ist die Submergenz schwer zahlen- 
massig auszudriicken, da die Art in zirkulierendem Wasser recht hoch hinauf- 
dringt. Die Hauptstufe der Art liegt aber unterhalb 0,5(—0,7) m. Zannichellia 
pedunculata und Tolypella dringen in etwas grisserer Tiefe ansehnlich weiter 
einwarts als im Oberflachenwasser, was sich nicht vollig durch biotische und 
topographische Umstande erklaren lasst. Eine salinitatsbedingte Submergenz 
scheint also bei allen 4 Arten vorzukommen. 


Tab. 11. Emergenz beim Einwiirtsgehen. 
TT ee 


Untere Tiefengrenze 
AS | AKi | ISb | Ise | KZ | PW 


AKa 


Potamogeton filiformis 1,4 172 0,74 0,6 0,5 — 
Ranunculus obtusiflorus ......... HO. BO 3,0 2,0 2,0 4152 — 
Ghare mapera ol giccmwuserotrccckh. cs 4,8 | 4,0 3,0 2,5 aX 


II. Emergenz beim Einwértsgehen (Tab. 11). Diese Emergenz kann nicht 
salinitdtsbedingt sein. In den ausseren Teilen des Gebietes tragen Konkurrenz- 
und Expositionsumstande zur Verschiebung der Tiefengrenzen bei. Alle 3 
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Arten gehéren zu denen, die im elektrolytenarmen Urgesteins-Siisswasser 
Finnlands vollig oder grésstenteils (P. filiformis) fehlen. An ihren Innengrenzen 
im Gebiet zeigen sie eine auffallende Vorliebe fiir zirkulierendes Wasser, was 
hier die Emergenz bedingen diirfte. Die wasserchemischen Anspriiche der 
Arten werden auf S. 103 behandelt. 


Tab. 12. Emergenz beim Auswartsgehen. V = Vitsand, T = Trollbéle, E = Ekenis, 
Bj = Bjorknas, Ba= Baggby, A = Aminne. Niaheres im Text. 


Untere Tiefengrenze 
Akal AS) ISb |ISe | Vv | 1 Br By Ba 

Ce 
Cladophora aegagropila s 2,0 | 4,2 6,4 
Sparganium simplex s —}— | — | — | 08 195. 0256 
Potamogeton panormitanus k) 0,3 | 1,0 | 0,77 3,9 4,1 
P. natans Ss 20 = 1,75 
P. nitens s 0,2 | 0,4 2,1 
Scirpus acicularis KOS. Oro i On7 | 056 2,1 2,6 
Nymphaea alba ssp. can- 

dida ske| - - - 1,5 1,95 
Nuphar luteum s 1,0 2,7 
Ceratophyllum demersum kr| — | — | 1,5 3,3 7,0 
Ranunculus reptans k) 0,3 0,5 ORF 12, 
Myriophyllum verticillatum | (0,1) 1,0 2,0 
M. alterniflorum s - 1,0 3,1 
Utricularia vulgaris s} — | — | — | — | — | 1.0 2,0 
U. neglecta sr 1,1 22, 
U. intermedia s| - 0,3 1,0 
U. minor s = - — | 0,5 2,0 
Littorella uniflora s OCs) 105 15.) 253 
Isoétes lacustris s}| — | — | — 0,5 | 1,0 2,6 


III. Emergenz beim Auswartsgehen (Tab. 12). Keineswegs alle hier erwahnten 
Emergenz-Falle sind salinitatsbedingt. 4 von den Arten weisen im Gebiet 
keine salinitatsbedingte Grenze auf (Potamogeton panormutanus, Scirpus acicu- 
laris, Ceratophyllum demersum, Ranunculus reptans), ihre Emergenz scheint 
teils durch Konkurrenz (k) seitens der Algen, spez. pleustonischen Fucus, 
teils durch ungiinstige Expositionsfaktoren bedingt zu sein. Fiir zwei Pleusto- 
phyten (Ceratophyllum, Utricularia neglecta) spielen Stromverhaltnisse (r) in 
KZ in Bezug auf die untere Tiefengrenze eine Rolle, fiir Nymphaea in KZ 
wohl Expositions- (e) und Konkurrenzverhiltnisse (zu dichte Réhrichte). 
In Bezug auf die 2 letzterwahnten Arten scheint die Emergenz aber gleich- 
zeitig salinitatsbedingt (s) zu sein. Die Emergenz aller tibrigen 12 Arten ist 
ebenfalls salinitatsbedingt. Diese Arten erreichen alle ihre aussere Salinitats- 
grenze im Vitsandssund oder in KZ, ihnen stehen im Emergenzgebiet in allen 
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iibrigen Hinsichten anscheinend passende Béden auch in grésserer Tiefe zur 
Verfiigung. Mehrere der Arten kommen an ihrer Aussengrenze nur im Hin- 
flussbereich lokaler Siisswasserzufliisse vor. Viele von ihnen zeigen an der 
Aussengrenze eine sonst nicht ebenso deutlich vorhandene Vorliebe fiir ge- 
schiitzt gelegene Standorte innerhalb ausgedehnter Rohrichte, wo die Was- 
serzirkulation sich nur in stark gedampfter Form geltend macht. 

Kine ahnliche Emergenz fand IvERSEN (1934, S. 20) bei Potamogeton per- 
foliatus im Ringkobing Fjord, wo die Art nicht in der Stufe unterhalb 1 m 
Tiefe wuchs. 

IV. Submergenz beim Auswiartsgehen. Abgesehen von der photisch be- 
dingten grésseren Wuchstiefe im klareren Wasser beim Auswartsgehen in 
PW ist nur die auswarts zunehmende Wuchstiefe von Nitella flexilis (PW 
3,0 m, KZ 3,8 m) zu erwahnen, die etwas schwer kausal zu erklaren ist und die 
dazu im aussersten KZ durch eine konkurrenz- und salinitatsbedingte Emer- 
genz ersetzt wird. 

Im Gebiet treten also neben den horizontalen auch vertikale Salinitats- 
grenzen auf, wenn auch seltener. Zwischen salinitatsbedingten und durch 
andere Faktoren bedingten Vertikalgrenzen muss aber stets unterschieden 
werden. 


Ubrige chemische Faktoren. 


Ausstissung des Brackwassers. HAatmME (1944, S. 73, 75) hat wie erwahnt 
(S. 32) hervorgehoben, dass das Brackwasser des Untersuchungsgebietes 
nicht in linearem Verhaltnis aus Wasser des Meeressaumes und Siisswasser 
vermischt wird, sondern dass wahrend der Vermischung viele Veranderungen 
eintreten’. Uber die Bedeutung dieser Abweichungen ist es aber noch ver- 
fritht Schliisse zu ziehen. 

Bei der Aussiissung des Brackwassers kénnen zwei chemisch-aquatische 
Faktoren auseinandergehalten werden: erstens der abnehmende Anteil des 
marinen Faktors, der Salinitat — der Einfluss dieses Faktors (Innengrenzen, 
Aussengrenzen) wurde bereits besprochen — und zweitens der zunehmende 
Anteil des lakustrinen Faktors, des Siisswassers, der hier besprochen werden 
soll. 

Wie erwahnt kénnen die wasserchemisch bedingten Innengrenzen im 
Gebiet in zwei Gruppen eingeteilt werden. Die obligaten Halophyten (Gruppe 


* Nach HALME (a. a. 0.) hatte REDEKE das Brackwasser als »nur verdiinntes Meer- 
wasser» definiert. In der Tat sagt REDEKE (1933, S. 46), dass Brackwasser in seiner Fas- 
sung nur an der Meereskiiste vorkommen kann — im Gegensatz zu den von ihin aus- 
geschlossenen salzhaltigen Binnengewissern. Uber die Frage der qualitativen und quanti- 
tativen Zusammensetzung des ausgesiissten Brackwassers diussert er sich aber (S. 54) in 
gewissermassen ahnlicher Weise wie HALME. 
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II auf S. 98) weisen eine salinitatsbedingte Grenze auf. Die andere Gruppe, 
deren Arten auch in siissem Wasser vorkommen k6nnen, scheint durch den 
Siisswasserkomponenten bedingte Grenzen — oder Frequenzabnahmen — zu 
haben. Hierher gehéren: 


Potamogeton filiformis Ranunculus circinatus Nitellopsis obtusa 
P. pectinatus R. confervoides Chara Braunii 

P. panormitanus (R. obtusiflorus) Ch. tomentosa 
Zannichellia repens Callitriche autumnalis Ch. aspera 

(Z. major) Myriophyllum spicatum 

Najas marina Utricularia neglecta 


Die Grenze zwischen dieser Gruppe und den obligaten Halophyten ist 
nicht ganz scharf, so nehmen Zannichellia major und Ranunculus obtusiflorus 
eine vermittelnde Zwischenstellung ein (vgl. S. 98). 

Die folgenden Arten dieser Gruppe erreichen beim Einwartsgehen schon 
ausserhalb des eigentlichen Flussmiindungsgebietes ihre Innengrenze: 


Potamogeton filiformis Najas marina Chara tomentosa 
(Zannichellia major) (Ranunculus obtusiflorus) 


Fiir alle diese Arten sind in iibrigen Hinsichten anscheinend passende 
Standorte innerhalb der Verbreitungsgrenzen jedenfalls in so grosser Zahl 
vorhanden, dass sie den Schluss gestatten, dass diese Grenzen wenigstens 
vorwiegend wasserchemisch bedingt sein miissen. 

Die iibrigen Arten erreichen ihre Innengrenzen erst in dem Flussmiin- 
dungsgebiet (Chara Braunii kommt nur dort vor), jedoch oft mit einw4rts 
schon vorher deutlich abnehmender Frequenz. Nur Ranunculus circinatus 
dringt etwas in die Svarta-Miindung hinein, im iibrigen aber fehlen alle Arten 
der jetzigen Kenntnis nach in den sich in PW ergiessenden Gewdssern — die 
freilich nicht auf ihre hohere Wasservegetation naher untersucht wurden. 

Wie bereits HARALD LINDBERG (1911, S. 35—36) in Bezug auf die meisten 
dieser Arten erwahnt hat, sind sie in Finnland ganzlich oder hauptsdchlich 
an die Ostseekiisten gebunden. 

In stissem Wasser treten die Arten regelmassiger nur in Sedimentgesteins- 
gebieten auf. Sie sind alle in siissem Wasser ausgepragt alkaliphil, teilweise 
wurden sie als kalziphil bezeichnet. In den Urgesteinsgebieten (archaischen 
Gebieten) Fennoskandiens sind die meisten von ihnen in siissem Wasser 
ausserst selten, hauptsachlich kommen sie dort in Gebieten mit basischen 
Gesteinen vor. Subfossilfunde zeigen aber, dass einige von ihnen friiher in 
Finnland recht weit verbreitet waren (vgl. z.B. HaraLp LINDBERG 1916, 
S. 7; SamuELsson 1934, S. 33; Backman 1941). Ihre jetzige grosse Seltenheit 
(bzw. ihr Fehlen) in Binnenfinnland kann also nicht durch Verbreitungs- 
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schwierigkeiten erklart werden, sondern scheint durch eine Standortsver- 
schlechterung bedingt zu sein und entspricht demgemass den Standorts- 
forderungen der Arten (vgl. SAMUELSSON a.a.O.). 

Du Rierz (1932, S. 100), der den dkologischen Vikarismus zwischen 
Meeressalz und Kalkgestein in Bezug auf Landpflanzen behandelt hat, ist 
der Ansicht, dass hierbei wahrscheinlich ein Alkalinitatsproblem vorliegt. 
Nach ihm (S. 104) lassen sich die hygrohalinen Arten auf direkt halophile 
und »subneutrophile» Arten — die also nur von der neutralisierenden Wir- 
kung des Meereswassers abhangig waren — verteilen. ExLunp (1946, eae Wd 
erwahnt die nichthalophilen »Meeres- und Meeresuferpflanzen» als von »be- 
sonderen biologischen Faktoren (u.a. von pH-, Elektrolyten- und Konkur- 
renzverhaltnissen) der marinen Region begiinstigt», ohne aber »autf die mut- 
masslichen Ursachen dieser Erscheinung des naheren einzugehen» (S. 185). 

Jedenfalls scheint die alkalische Reaktion wie erwahnt fiir diese Arten 
von grosser Bedeutung zu sein. Da aber das Oberflachenwasser das ganze 
Gebiet hindurch alkalisch (mit zeitweiser Ausnahme des innersten Fluss- 
miindungsgebietes) und verhaltnismassig geringen horizontalen und zeit- 
lichen Schwankungen unterworfen ist so ist es kaum denkbar, dass die weiter 
auswarts in PW—KZ verlaufenden Innengrenzen von Potamogeton filiformis, 
Najas marina und Chara tomentosa durch pH-Veranderungen verursacht 
sein kénnten. Ware dieses der Fall so ware es auch zu erwarten, dass P. ftli- 
formis weiter einwarts vordringen wiirde als der nach IvERSEN (1929, S. 298; 
1936, S. 106) extrem alkaliphile P. pectinatus. In siissem Wasser tritt auch 
P. filiformis in Finnland bedeutend 6fter als der dort ausserst seltene P. 
pectinatus auf. Sowohl in meinem Untersuchungsgebiet wie in der Kotka- 
Gegend (ULVINEN 1937, S. 59, 60) dringt aber P. pectinatus weiter als P. fili- 
formis gegen das Siisswasser vor. Die pH-Verhiltnisse diirften also in Bezug 
auf die hier behandelten Arten im Gebiet kaum eine artenverteilende Ein- 
wirkung ausiiben (vgl. LonamMAR 1938, S. 2145). 

Die Innengrenzen dieser 3 Arten sowie die im innersten PW verlaufenden 
Grenzen der anderen Arten dieser Gruppe miissen wohl durch den Elektro- 
lytengehalt des ausgesiissten Wassers bedingt sein. Es ist nicht anzunehmen, 
dass hierbei der Gesamtelektrolytengehalt von ausschlaggebender Bedeutung 
ware, weil er wenigstens um die weiter auswarts gelegenen 3 Grenzen herum 
nicht nennenswert wechseln diirfte (vgl. LonamMarR 1938, S. 214). Welche 
Elektrolytenfaktoren hier bestimmend einwirken lasst sich noch nicht beur- 
teilen, nicht zum mindesten weil wir nicht wissen wie weit zu diesem Fak- 
torenkomplex gehérende Faktoren einander kompensieren k6énnen (z. B. 
BRENNER 1930, S. 91). Wir kénnen nur feststellen, dass die Innengrenzen 
der Arten dieser Gruppe durch Aussiissung des Brackwassers mit den Arten 
nicht zusagendem fennoskandischem Urgesteinswasser bedingt zu sein scheinen, 
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wobei die pH-Verhaltnisse und der Gesamtelektrolytengehalt nicht von 
ausschlaggebender Bedeutung sein diirften. 


Wasserchemisch bedingt muss auch das vollige Fehlen im Untersuchungs- 
gebiet von Lobelia Dortmanna (und Fontinalis dalecarlica?) sein. Beide Arten 
kommen in unmittelbarer Nahe von PW in den sich in die Wiek ergiessenden 
stissen Gewassern vor, sie wurden aber in der Wiek vergebens gesucht. Die 
Arten werden beide als azidophil bezeichnet (z. B. IVERSEN 1929, S. 298), 
Lobelia auch als kalkscheu (SAMUELSSON 1934, S. 130). In Bezug auf diese 
Arten kann die alkalische Reaktion das Fehlen bedingen, das Material ist 
jedoch zu klein um sichere Schliisse zu erlauben. 


Die iibrigen wasserchemischen Standortsfaktoren diitften im Gebiet 
wie erwahnt (S. 66) kaum von artverteilender Bedeutung sein. 


Kine wasserchemisch bedingte Erscheinung muss noch besprochen 
werden: die an den Innengrenzen einiger Arten auftretende Vorliebe fiir expo- 
mierte Standorte. 


Es wurde bereits auf S. 83 erwahnt, dass die bei Brackwasserarten im 
Gebiet vorhandene Bevorzugung stromexponierter Standorte eine Folge- 
erscheinung der Salinitatsanspriiche ist. Deutlich tritt diese Tatsache bei 
Zostera marina, Ruppia spiralis, Zannichellia major, Ranunculus obtusiflorus 
und gewissermassen bei Chara baltica auf. Die beiden ersterwahnten Arten 
kommen in Gebieten mit salzigerem Wasser auch in vollig ruhigen Lagen 
und auf Gyttjabéden vor. Im Untersuchungsgebiet sind sie in auffallender 
Weise auf Standorte mit zirkulierendem Wasser und Sandboden konzentriert, 
was besonders stark an der inneren, salinitatsbedingten Grenze merkbar ist. 
Gleichartig verhalten sich im Untersuchungsgebiet auch die 3 iibrigen Arten, 
in Bezug auf sie stehen aber sichere Vergleichsdaten aus anderen Gebieten 
nicht zu Verfiigung. 

Auch an einigen der durch Aussiissung mit Urgesteinswasser bedingten 
Innengrenzen ist diese Erscheinung sichtbar. So treten Potamogeton pectinatus 
und Chara aspera in PW im Seichtwasser nur auf + wellenexponierten Stand- 
orten auf wahrend sie weiter auswarts auch in vollig ruhiger Lage wachsen. 
Konkurrenzfragen alleine k6nnen diese Erscheinung nicht befriedigend 
erklaren. Hier ist auch das Auftreten von Ranunculus circinatus im str6menden 
Wasser des dussersten Teiles von Svartan zu nennen. Die Art ist sonst nicht 
aus Siisswasser auf dem Festlande Finnlands bekannt. 


Die bei diesen Arten deutlich wahrnehmbare Vorliebe fiir zirkulierendes 
Wasser zeigt deutlich an, dass diese Innengrenzen wasserchemisch bedingt 
sind. Wahrend das an ruhigen Standorten den Arten fiir ihre Elektrolyten- 
aufnahme zu Verfiigung stehende Wasservolumen verhaltnismassig klein ist, 
wachst es an exponierten Standorten infolge der regen Wasserzirkulation 
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betrachtlich und erleichtert also den Pflanzen die Versorgung mit in geringer 
Menge vorhandenen unentbehrlichen Nahrstoffen. 

Bei den Landpflanzen finden wir eine Parallelerscheinung z. B. in der 
Vorliebe eutropher Moor-, Bruchwald- und Hainpflanzen fiir Quellenstand- 
orte und Standorte mit strémendem Grundwasser (vgl. z. B. BRENNER 1930, 
S. 91; KoTinAINEN 1945, S. 165). 

Wir finden, dass die Arten, die an ihren Innengrenzen exponierte Lagen 
yaufsuchen» einen hohen Elektrolytengehalt des Wassers bendtigen (Salz- 
gehalt, Kalkgehalt). Dagegen meiden sehr viele der Aussengrenzen aufzei- 
genden Siisswasserarten im Gebiet elektrolytenreicheres und zirkulierendes 
Wasser, was wohl meistens durch ihre Halophobie bedingt ist. 


Eine auffallende Ausnahme bildet aber Butomus umbellatus, der an seinen 
aussersten Fundorten als ganzlich untergetaucht an recht stark exponierten 
Standorten vorkommt. Dieses Auftreten erinnert stark an das in Fliissen, 
wo die Art ja auch als ganzlich untergetaucht vorkommt. Das, bewegliche 
Wasser kompensiert an diesen Standorten der eutrophen Art wohl die Nah- 
rungsarmut des Bodens (vgl. IvERSEN 1929, S. 502). 


Edaphische Faktoren. 


Wie bereits erwahnt werden hier nur die Faktoren des Bodens als eda- 
phisch aufgefasst, nicht die Wasserfaktoren (aquatische Faktoren). 


Die in Tab. 13 gegebene Ubersicht der relativen Frequenz der héheren 
Wasserpflanzen auf den wichtigsten Bodenarten ist recht stark verallgemei- 
nett, in Bezug auf nahere Daten wird auf den speziellen Teil verwiesen. Da 
alle Bodenarten nicht gleichmassig iiber das ganze Gebiet vorkommen, miissen 
die Angaben fiir Arten mit beschrankter Verbreitung mit denen der Tab. 6 
(S. 58) itber den prozentuellen Anteil der Bodenarten in den verschiedenen 
Scharenzonen verglichen werden. 


Bei der Beurteilung der Verteilung nach Bodenart miissen wir primar und 
sekundar edaphische Faktoren auseinanderhalten. Sekundar edaphische Fak- 
toren sind die durch das Verhalten zu Exposition und Konkurrenz primar 
bedingten. Dem Wellengangsfaktor kommt ja bei der Verteilung der Boden- 
arten eine grosse Bedeutung zu. So fehlen z. B. Gyttjabéden fast véllig in der 
Wellenerosion ausgesetzten Stufe. Eine ausgesprochene Vorliebe fiir Gyttja- 
béden kann deshalb einfach durch den Expositionsfaktor bedingt sein: die 
Art fordert eine geschiitzte Lage, wo eine solche vorhanden ist besteht der 
Boden gleichzeitig aus Gyttja. Der Konkurrenzfaktor wirkt dagegen gewis- 
sermassen in entgegengesetzter Weise. Auf Gyttjabéden ist die lippigste 
héhere Wasservegetation entwickelt. In Konkurrenzhinsicht schwichere 
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Arten kénnen deshalb diese Béden meiden und eine biotisch bedingte Kon- 
zentration auf mineralischen Béden aufzeigen. 

Da also die Reaktionen auf die Expositions- und Konkurrenzfaktoren 
einerseits und den Bodenfaktor andererseits gewissermassen parallel verlaufen 
kann es oft schwer sein zu entscheiden ob nur ein Faktor bedingend einwirkt, 
oder ob die Reaktion eine Summe der Einwirkungen der verschiedenen Fak- 
toren darstellt. Die Verhaltnisse wechseln im Gebiet jedoch meistens so stark, 
dass es in Bezug auf die meisten Arten klargelegt werden kann, dass die Ver- 
telung nach Bodenart in hohem Masse eine sekundére Folgeerscheinung der 
Einstellung dem Expositionsfaktor und dem Konkurrenzfaktor gegentiber ist 
(vgl. VAaRAMA 1938, S. 222; Maristo 1944, S. 210). In Bezug auf die Pleusto- 
phyten trifft dieses selbstverstandlich immer zu. Bei mehreren Rhizophyten, 
besonders eutrophen Arten, scheint jedoch noch nach Ausschaltung der mut- 
masslichen Einwirkungen anderer Faktoren eine Vorliebe fiir Gyttjabéden 
oder/und feinkérnige mineralische Boden vorhanden zu sein. 


Physikalische Faktoren. 


Unter den Expositionsfaktoren wurde nur die direkte Einwirkung dieser 
Faktoren auf die Pflanze selbst besprochen, nicht die indirekte, durch die 
Einwirkung auf ihren Standboden bedingte. 

Vom Wellengang in Bewegung gehaltener Boden eignet sich nicht — 
oder nur sehr schlecht — als Wuchssubstrat fiir die h6heren Wasserpflanzen. 
Deshalb setzt die Beweglichkeit der Sandbéden z. B. in AKa eine Grenze 
fiir das Vorkommen von Arten, die an harteren, + unbeweglichen Béden 
(Stein, Stein-Sand) bei entsprechend starkem Wellenschlag vorkommen k6n- 
nen. Grdssere Liickengebiete ruft diese Erscheinung von AKi abgesehen 
jedoch nicht hervor, da zwischen den stark exponierten Abschnitten stets 
andere, weniger exponierte vorkommen. 

Liickengebiete sind dagegen in wellenexponierten Tongebieten sichtbar, 
am deutlichsten am Ostufer von PW zwischen Baggby und Sjosang. Hier 
sind fast nur Tonbdden vorhanden, die in Ufernahe oft des sonst meistens 
vorhandenen Steinpflasters entbehren. Bei Wellengang wird hier die oberste 
Tonschicht zu einer Triibung des Wassers aufgewiihlt und bei ruhigem Wetter 
setzt sich der niedersinkende Tonbelag den Pflanzen als eine erwiirgende 
Oberflachenschicht an. Nach Ausschaltung iibriger einwirkender Faktoren 
ist dieser »Tonerwiirgungsfaktory als Liickengebiete hervorrufend bei den fol- 
genden Arten sichtbar (S. 110): 
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Tab. 13. Die relative Frequenz der héheren Wasserpflanzen auf Boden verschiedener 
zusagender Boden, + = zusagender Boden (Vorkommen 


aae| ¥ | Se) 9 | as] Boles 
Sparganium minimum ............ + + ae l ! 
Sp. simplexg nw stones eee eee -- + a - ! 
LOSteLa THALING peusweese ea eases (+) ! + (+) 
Potamogeton filiformis ............ ! ! a + = 
Pe peCtinatusterercastmaaec carers ce tees (!) ! =f ie \ (+) 
(BA palroxinicanus meee te eeer eee ere ak + + ! ! 
124, CVS) | Gocrjonpononsoncosonenehe = ! =e 
Pe pusillus aera. sess ete. ceeeeae ete + ata i => 
Py aLDUUS ac scaun eurae eta an st poeeet = te + 
PMTATANSE seacccmte doce ter eae tener + = Sp i 
Pe oraInINeUS. Gen serene ete ee tae eeee (+) “be (+) - 
Ee Nitensig. sc sss aeeeet hese ee ! + ! 4. (+) 
PenpLaClOn Sus man. qaneace tes eee ene (+) (+) =. =. = 
PS DeLOUATLIISMEesenerm ree eeeee renter + ! + ! ! ! a 
Ruppia tostellatam weds sen mere (+) at ! 
RM DIAC Y PUSMERE Tn cremmarcencee cece ! (+) (+) ! 
Reso Pit aliSurazmeccrotencscna seer ntte ! “+ (+) (+) (+) 
Zannichelliagtenens eres sense ee ! ! (+) + ! ! 
Zapedunenlatatscmesateree ere ste (+) | (4) | (4) (+) =e 
ZING] OUR Med ahaa ee ean aes ! ! -|- 
N aj asieiniati nia ee eee ee ar + (+) a ! ! 
Alisma Plantago-aquatica ......... (+) (+) ae ! + + 
Sagittaria sagittifolia ............... + = =o ! ! ~ 
Butomus umbellatus ............... -b a. (+) + ! } + 
Flodea canadensis. .........0.....<.- (+) + ! 4. 
Hydrocharis Morsus-ranae ......... + + ! 
SCLEDUSE PAL vals meriaeeea nin eee nate (!) + ! + = 
Ca aCICUlATI Cn nee, merece ree eens (+) + + ! ! + + 
emit aetrisilcalre eanacieen Meer ereete (+) +- ! 4- 
Lik MUTED Ps cece ee eee (4) CE) Pe 4s as 
Juncus bulbosus  .2..02....ic4.0e ss. a aa + 
Polygonum amphibium ............ (+) (+) (+) + ! aa +- 
Nyaphaes alla seamen one eer (+) ( LE (!) ! (!) 
Wego eRe Phan eriteely kis lglasstn cute aa a ! ! 4- 
Ceratophyllum demersum ......... (+) | (4) | A) + + ! + 
Ranunculus circinatus ............ (+ (+) ot. - ! a. 
R. ‘confervoides iiiaveapen: (+) | (4) - + + 
R. sp. (trichophyllus ?) ............ = = ae 
RS ODLUSIELO Tus. cancer canen eee eee ! ! a + -b a. 
RT LED LAN SS. eye otras eee -} + (+) ! ! oe (+) 
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Art. |= Hauptfrequenz der Art (bzw. Charakterart des Bodens), (!) stellenweise gut 
in normaler Gestalt), (+) = zufalliges Vorkommen. 


sole | ee] 3 |e] = | ge 
BOG! @ (a3) | [Sel S | eo 

Sully lati aa gta tie ae euectessiace ngs (+) (+) (+) + ! -b 
Sie TiS iil By aye (ele aw Kket Gog anoosooesoncooOoee (++) ate ! eb aie 
Gallitrienemvierila mssscncss erence: (+) | (4) +. ! ! au 
SP POlyMOL Pla Cer awecewiescerttrisniee sale (+) | (4) | |G) + i (+) 
Crpawiumiialise a. dscsceses eves sels: | (+) -+- +- of -+ ! 
Platine sebyGtoOpip eran. aseae ee (+) + + (!) ! io 
TOS UIGIENaYGDEEY  Goncunne oosgondhascueddones (+) + + ! ! 4. 
Myriophyllum verticillatum ...... (+) (+) ! ! ! 
IME, -RYEIVGR TABI Gaosonnnapoponcddocgsoeader + -- + of ob ! + 
Wik, @iliciscbhdvesqbbiels Goaceseusenedpososeor + 4 + + + ae (+) 
Hippuris vulgaris (submers) ...... ++ ! 4. 
Mimosellay Aquatica Kes cccwn esse se sis - -+- (!) + 
nti culatiagvtll SatlSs smears ie (+) | (4) + + ! 
(Gl, THESE” 35 scan gnonecodensoente lous (+) -- ! 
Wet LetineGiay Cacia <cctsenisccisiesaiisieiss + 4: ! 
OPM AMINILOL crelccleiespisisioutss era sols iasine yosisloe (+) “+ + + 
MPALEORE Ay UMPLOL A... ces cc's Monee s (+) _ +- + + + 
HSOCLES ACTS EMIS mereirncce- ccc naiate ee (+) -- (+) ! + + 
MC CHIN OSD OLA a aetcrloctoste laste «issisle He (+) a eis ! (!) 
Fontinalis antipyretica ............ (+) + + + ! + 
TES Unt oOKODKO NERS & cognna dace soeuoncooneeoe 4. (+) -- bh + 
Rhynchostegium riparioides ...... + (+) + 
Calliergon megalophyllum ......... (Gr) + He ! 
Drepanocladus aduncus coll. ...... (+) + ++ ! +- 
D, capillifolius, .........2.....025.0009 (+) +. + ! + 
1D, SiivehemSel 5 oa. soncoanseeoonscaosonte (+) (+) oe ! ! 
TY anbavebeencld ” PERS REESE Rane caeeeceaesnocs (+) (+) ! 
I PLOCEMUS a reseninecmocs eres serie (+) + + ! 
DOmcrichopiryllusy .,..-.-eceere ees +- -L ! 
BNGteliay PlexaliS vee wetimr esse se ane (+) -+ + ! (+) 

i NesWahlbergiana: 52. ..t..seesne ese (+) 4 + (+) + (+) 
N. Nordstedtiana ....5.....000eeeeeee- (+) + -f- ! (+) 
Tolypella nidifica .............-.-..0+ + ! + + + a 

| Nitellopsis obtusa .........-.-..66+ (+) ae ! (+) 
Chara Braunii .............--.20-s00. 4 + (+) 
C@hevCanescens: 2.0... Judietecdecenes (ae) + = + () =F 
Gi COMeNTOSA. sessile cac cule seein + + + of ! 

) (Cine Toye” Aon gapecesaconnnocsoaasod + ! +. + 
Ch. aspera .......scccceeresceseese erence ! ! + + + (!) 
Ch. fragilis  ........ceeeeeeeeee reese es (+) = + + ! ! + 
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Potamogeton praelongus Ranunculus circinatus Fontinalis antipyretica 
Elodea canadensis Myriophyllum spicatum Drepanocl. aduncus coll. 
Lemna trisulca M. alterniflorum 

Nymphaea alba Limosella aquatica Nitella flexilis 

Nuphar luteum _Littorella uniflora Chara fragilis 
Ceratophyllum demersum Cladophora aegagropila 


Von Elodea und Lemna trisulca abgesehen meiden diese Arten sonst 
nicht deutlich Tonbéden. Wo solche Béden infolge der Wasserstromungen 
frei von nennenswertem niedersinkenden Tonbelag sind und ihre tibrigen 
Standortsanspriiche erfiillt werden sind diese Arten auch oft zu finden. 

Von den Eiserosion ausgesetzten Béden sagen die weniger beweglichen, 
harten Béden (z. B. Ton mit Steinpflaster) den mit vegetativen Uberwinte- 
rungsorganen iiberwinternden Arten deutlich besser zu als die losen, stark 
beweglichen Béden (vgl. auch LoHAMMaAR 1938, S. 231). 


Chemische Faktoren. 


Es diirfte nunmehr recht allgemein anerkannt sein, dass »die mit Wurzeln 
ausgestatteten Hydrophyten die Nahrsalze hauptsachlich aus dem Boden 
beziehen» (LOHAMMAR 1938, S. 201, dort ausfiihrliche Literaturiibersicht). 
PEARSALL, (1920, S. 182) ist der Ansicht, dass »the evidence presented here 
points definitely to edaphic conditions as being the fundamental habitat 
factor in the distribution of submerged vegetation». Auch LoHAMMAR (1938, 
S. 204) misst dem Na&hrsalzvorrat des Bodens als artverteilender Faktor in 
Bezug auf viele Wasserpflanzen eine entscheidende Bedeutung zu, ebenso 
Misra (1938, S. 438). 

Unter den aquatischen Faktoren wurde oben gezeigt, welche entschei- 
dende Bedeutung im Gebiet der Wasserchemie in Bezug auf die Verbreitung 
der meisten Arten beigemessen werden muss. Nur die Arten mit ubiquisiter 
Verbreitung zeigen hier keine wasserchemischen Grenzen auf. Wie erwahnt 
decken sich dazu im Gebiet die Reaktionen auf die Expositionsfaktoren, den 
Konkurrenzfaktor und den chemisch-edaphischen Faktor weitgehend, wodurch 
die Bedeutung dieser Einzelfaktoren oft verwischt wird. Keine villig sicheren 
Belege einer primdr bodenchemisch bedingten Verbreitung kénnen deshalb bei 
den untersuchten Arten auf Grund des vorliegenden Materiales festgestellt werden, 
dagegen zeigen viele Arten ein iippigeres Gedeihen auf den ihnen optimal 
zusagenden Boden. Deutlicher als bei den Hydrophyten tritt der wohl boden- 
chemisch bedingte Uppigkeitsunterschied bei Phragmites zu Tage. Wahrend 
die Rohrichte auf Gyttjaboden schwer durchdringliche Dickichte frei von 
jeglicher Beimischung von Hydrophyten ausbilden kénnen sind die Rohr- 
bestande auf Ton licht und beherbergen nicht selten Hydrophyten. 
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Das die Vegetationsorgane umspiilende Wasser scheint hier in den Ver- 
breitungsgebieten der Arten als Regel die fiir ihre Existenz nitigen Néahrstoffe zu 
enthalten. Die obligaten Pleustophyten sind natiirlich véllig auf diese Nah- 
rungsquelle angewiesen (ausser Utricularia), in recht hohem Grade auch die 
teilweise pleustonisch lebenden Arten (z. B. Elodea, Ranunculus circinatus), 
insgesamt also die von LOHAMMAR (1938, S. 211) als Hydrotrophen bezeichneten 
Arten. Auch viele der starker eingewurzelten Arten besitzen frei in das Wasser 
hinausragende Wurzeln. 

In Bezug auf die starker eingewurzelten Hydrophyten miisste das Grund- 
wasser der Rhizosphare naher untersucht werden, was wohl bisher kaum 
geschah. Viele der Hydrorhizophyten haben sehr oberflachlich gelegene 
Rhizospharen (vgl. Murén 1934, S. 48), weshalb es angenommen werden 
kann, dass das ihre Wurzeln umgebende Wasser als Regel recht wenig in 
seiner Zusammensetzung vom itiberlagernden freien Wasser abweicht. Jeden- 
falls diirfte dieses auf Sandboden der Fall sein, wo ausnahmsweise im Gebiet 
sogar einige eutrophe Arten gedeihen konnen — falls nur die auf diesem 
Boden meistens ungiinstigen Expositionsfaktoren es gestatten. 

Wahrend einige der euryedaphischen Arten auf verschiedenen Boden in 
fast identischer Gestalt auftreten (z. B. Potamogeton perfoliatus) zeigen andere 
in ihrem Wuchs deutlich an, dass sie auf nahrungsreicheren Boden von diesen 
einen Nahrungszuschuss bekommen (z. B. Littorella, Isoétes lacustris; vegl. 
die Ergebnisse der Kulturen auf verschiedenen Substraten, z. B. POND 
1905, S. 493; Voux & BENZINGER 1929, S. 69). Fiir Vergleiche dieser Art 
eignen sich im Gebiet nur solche Rhizophyten, die sich dem Wellengangs- 
faktor gegeniiber indifferent verhalten, da sonst ja die etwa auftretenden 
Unterschiede durch diesen Faktor bedingt sein koénnen. Hierdurch scheiden 
leider die meisten Eutrophen — die ja meistens wellenscheu sind — aus der 
Betrachtung aus, viele von ihnen scheinen aber wie erwahnt auf feinkérnigen, 
nahrungsreichen Béden etwas besser zu gedeihen. Vergleichende Untersu- 
chungen tiber die Nahrungsaufnahme der hoheren Wasserpflanzen an thren na- 
tiirlichen Standorten miissten stets die gesamte Biologie der Arten beachten. 

Das oben gesagte bezieht sich vorwiegend auf die Verhaltnisse im Unter- 
suchungsgebiet, also in einem stark ausgesiissten Meeresgebiet, das ein elektro- 
lytenreiches Wasser hat. In oligotropher betonten Siisswassergebieten ist 
die Bedeutung des Nahrungszuschusses aus dem Boden sicherlich viel gros- 
ser. Die Rhizophyten verhalten sich vermutlich in Bezug auf Nahrungs- 
aufnahme aus dem Boden recht verschieden, was u. a. durch ihre verschieden- 
artige Ausstattung mit Wurzelhaaren angedeutet wird (z. B. Ponb 1905, 
S. 509; Murtin 1934, S. 49). 
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Trophiegruppen. 


Nach Harme (1944, S. 168) ist besonders PW »einem eutrophen Seetyp 
beizuordnen». Dieses geht auch aus der grossen Zahl der dort, teilweise mit 
recht hoher Frequenz, auftretenden eutrophen hoheren Wasserpflanzen 
hervor. Daneben finden wir aber eine Anzahl von typisch oligotrophen Arten 
und ein Vergleich der Verbreitungskarten der haufiger auftretenden Vertre- 
ter der beiden Gruppen zeigt, dass in PW eutroph und oligotroph betonte 
Gebiete abwechseln. Die eutrophen Gebiete sind in wellengeschiitzten, seich- 
ten Teilen gelegen, haben Gyttjabéden sowie dichte Réhrichte und zeigen 
ein reichliches Auftreten von u. a. Lemna trisulca, Ceratophyllum demersum, 
Ranunculus circinatus und Myriophyllum verticillatum. Die oligotrophen 
Gebiete sind an wellenexponierten Strecken (u.a. Halbinseln) mit etwas 
steiler abfallenden Béden gelegen, haben (Stein-)Tonbéden und lichte, schmale 
Rohrichte. In diesen Gebieten treten besonders Potamogeton nitens, Myrio- 
phyllum alterniflorum, Littorella uniflora, Isoétes lacustris und I. echinospora 
auf. 

Wahrend die Trophietypen in der Seetypenlehre sich ja auf die gesamte 
Produktionsbiologie der Gewdsser beziehen, vgl. z. B. THTENEMANN (1923, S. 
64; 1925, S. 201), Naumann (1932, S. 103) und B. Aperc & RopHE (1942, 
S. 229) — freilich beschrankt sich Strom (1946, S. 79) auf den Kreislauf von 
Ca und P als wichtigste Faktoren, OLSEN (1950, S. 20, 336) nur auf das Puf- 
ferungs- (und Leitungs-)Vermégen des Wassers — geht die Hinteilung der 
hoheren Wasserpflanzen in Trophiegruppen fast stets auf ihr Ndhrstoff- 
bediirfnis zuriick. Wie oben erwahnt wurde diirfte im Gebiet der Nahrstoff- 
zugang im Wasser sowohl an geschiitzten wie exponierten Standorten annah- 
ernd gleich und den meisten dieser Arten geniigend sein, die Aufteilung in 
eutroph und oligotroph betonte Vegetationsabschnitte kann also kaum hier- 
durch bedingt sein, sondern ist auch durch das Verhalten der Arten zu den 
Expositions- und Konkurrenzfaktoren bedingt. Die erwahnten eutrophen Arten 
scheuen Wellenschlag, ziehen dagegen vegetationsreiche R6hrichtlichtungen 
vor, die erwabnten + oligotrophen Arten ertragen — oder fordern — Wasser- 
zirkulation, scheuen aber dichtere Vegetation. Die Standortsanforderungen 
oligotropher bzw. eutropher Arten decken sich also nicht nur in Bezug auf Nah- 
rungszugang mit den Eigenschaften der entsprechenden Seetypen, sondern auch 
in Bezug auf Bodenrelief und Exposition. 

Im iibrigen soll hier nicht naher auf die Einteilungen der héheren Wasser- 
pflanzen in Trophiegruppen eingegangen werden. Eine Haupteinteilung in 
Eurytrophen und Stenotrophen scheint recht notwendig zu sein (vgl. HARD 
1924, S. 35; THunmark 1931, S. 190; SamuELsson 1934, S. 52), da nur hier- 
durch die Gruppen der Stenotrophen (Oligotrophen, Eutrophen) verhiltnis- 
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massig einheitlich werden kénnen. Da die Einteilung sich nicht auf numerische 
Grenzdaten stiitzt wechselt die Skala nach dem Untersuchungsgebiet des For- 
schers betrachtlich. Die Trophieskala soll jedenfalls nicht mit der pH-Skala 
vermischt werden, wodurch Linxora (1933, S. 6) u. a. Potamogeton filiformis 
als eutroph angibt. Wie SamuEtsson (1934, S. 177) hervorhebt ist diese Art 


— wie einige andere das Urgesteinswasser scheuende — yalkaliphil, aber 
sonst kaum eutroph». 


Biotische Faktoren. 
Die Konkurrenz. 


Der Konkurrenzbegriff wurde in pflanzengeographischem Zusammen- 
hang verschiedenartig aufgefasst (vgl. z. B. die Zusammenfassungen in Lu- 
MIALA 1945, S. 10 und HuLKKONEN 1946, S. 2). Hier wird unter »Konkurrenz 
der am Standort durch andere Pflanzenarten ausgetibte Einfluss verstanden, also 
das »gegenseitige Verhalten» der Arten im Sinne HuLKKoNENs (1946, S. 2, 
69). Lumiara (1945, S. 12) ist der Ansicht, dass »die gewonnenen Amplitu- 
denwerte [anderer Standortsfaktoren] schon an sich den Einfluss der »Konkur- 
renz)» enthalten; die Starke ihrer Wirkung auf die 6kologische Amplitude 
werden wir also kaum durch in der Natur angestellte Beobachtungen beurteilen 
k6nnen». Dieses trifft in weit hdherem Masse fiir die Landpflanzen als fiir 
die hoheren Wasserpflanzen zu, die ja oft iiberhaupt nicht zu geschlossenen 
Pflanzengesellschaften zusammentreten und bei welchen deshalb der Ein- 
fluss des Konkurrenzfaktors leichter auch in der Natur untersucht werden 
kann. Naher kann die Frage einer Abstufung der »Konkurrenzstarke» der 
Arten (»biotische Starke» nach HuLKKONEN 1946, S. 59, 72) nur in solchen 
Gebieten untersucht werden, wo die iibrigen Standortsfaktoren médglichst 
gleich sind. Das Untersuchungsgebiet HULKKONENS (1946, S. 4, 69) erfiillt diese 
Forderung. Die in einem derartigen Gebiet erzielten Ergebnisse k6nnen aber 
nicht ohne weiteres auf dkologisch andersartige Gebiete iibertragen werden, 
weil die Konkurrenzkraft der Art ja nicht nur ein Ausdruck ihrer Soziabilitat 
und »Vitalitat» (sowie ihrer Verbreitungs- und Vermehrungsbiologie) ist, son- 
dern auch ihr Verhalten zu den jeweils am Standort waltenden Umweltfak- 
toren wiederspiegelt. Wechseln die Standortsverhaltnisse so stark wie im 
Gebiet der vorliegenden Untersuchung so sind mannigfaltige Kombinationen 
der anderen Standortsfaktoren vorhanden, weshalb eine einheitliche Be- 
handlung der Bedeutung des Konkurrenzfaktors nicht stattfinden kann. Wir 
miissen uns damit begniigen im speziellen Teil den jeweiligen Einfluss der 
Konkurrenz zu beachten und hier nur die Bedeutung einiger Teilfragen zu 
erortern. 

Im allgemeinen steht die biotische Starke der héheren Wasserpflanzen — 
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unter giinstigen sonstigen Umweltbedingungen — in Zusammenhang mit 
der héchsten von ihnen erreichten Vegetationsschicht und ihrer Soziabilitat. 
Am starksten sind die Helophyten — und unter ihnen die gesellig wachsenden 
Schilfgewachse — dann folgen Schwimmblattgewachse (Nymphaeiden, Akro- 
pleustophyten), Elodeiden und Mesopleustophyten, Benthopleustophyten 
und schliesslich die Isoétiden (vgl. HULKKONEN 1946, S.59, 72). Die von den 
hdher hinaufragenden Schichten auf die niedrigeren ausgetibte Wirkung 
diirfte vorwiegend photischer Natur sein. 

Dazu wirkt aber die Uberwinterungs- (und Verbreitungs-)Biologie der 
Art auf ihre biotische Starke ein. Biotisch stark sind die Rhizomiiberwinte- 
rer, die Reservenahrung am besten speichern kénnen, sowie die in + unver- 
anderter Gestalt iiberwinternden Arten, schwacher dagegen die meisten mit 
losen Wasserturionen iiberwinternden und am schwichsten schliesslich die 
Annuellen (Hydrotherophyten). 

Keine einzige der im Gebiet auftretenden (horizontalen) Verbrettungsgrenzen 
der hiheren Wasserpflanzen ist nur biotisch bedingt. Dagegen scheinen in einigen 
Fallen, wo mehrere Umstande zusammen die Grenze bedingen diirften, auch 
Konkurrenzumstande (Rohrokkupation) einzuwirken. Recht viele der verti- 
kalen Grenzen sind konkurrenzbedingt (vgl. S. 73). 

Falls eine biotisch starke Art ausgedehnte Bestande ausbildet kann sie die 
auf die iibrigen Wasserpflanzen einwirkenden Faktoren stark umgestalten. 

In der dusseren Halfte des Gebietes ist Fucus vesiculosus in dieser Hinsicht 
von ausschlaggebender Bedeutung. Als Haptophyt iibt der Blasentang nur 
auf Stein(-Sand)-Béden auf die Rhizophytenvegetation einen Einfluss, der 
ausser photisch an wellenexponierten Abschnitten auch mechanisch ist, aus. 
Die meisten Rhizophyten meiden an diesen Boden die Hauptwuchsstufe von 
Fucus. Weniger empfindlich sind in dieser Hinsicht nur Ranunculus obtust- 
florus und Potamogeton pectinatus. Dagegen iibt der Blasentang als bentho- 
pleustonischer Okkupant ausgedehnter Flachen der sedimentiren Stufe 
einen grossen Einfluss auf die Rhizophytenvegetation dieser Stufe aus. Recht 
wenige Arten kénnen auf den fortwahrend neurekrutierten, teilweise an ihrer 
Oberflache weitersprossenden aber stets in den unteren Teilen faulenden, 
losen F'ucus-Matten leben. Solche Arten sind Potamogeton perfoliatus, Ranuncu- 
lus circinatus, Callitriche autumnalis, Myriophyllum spicatum und Chara fra- 
gilis. Hinige von ihnen gedeihen auf diesem Substrat sogar vorziiglich, hier 
wurden die stattlichsten Ind. von Chara fragilis angetroffen. Alle Rhizophyten 
meiden aber dicke, beim Heraufholen stark nach H,S riechende lose Fucus- 
Matten. Die itbrigen, losen Fucus primar scheuenden Arten sind hierdurch 
auf Standorte mit zirkulierendem Wasser sekundar begrenzt (vgl. S. 82). 

Viel weniger hinderlich sind die niedrigen benthopleustonischen Matten 
von Fucus vesiculosus mf. nana und die von Stictyosiphon tortilis. Sie kénnen 
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aber auch aus verbreitungsbiologischen Griinden einigen Arten lastig werden 
(Ruppia spiralis, Chara canescens). Die benthopleustonischen Rotalgen- 
matten (vorwiegend Phyllophora Brodiaei) fangen als Regel erst unterhalb 
des Wohnbereiches der Rhizophyten an und sind deshalb im vorliegenden 
Zusammenhang ohne Bedeutung. 

In der inneren Halfte des Gebietes (KZ—PW) bildet Cladophora aegag- 
vopila stellenweise benthopleustonische Matten, die die Ansiedlung beson- 
ders zarterer Rhizophyten verhindern kénnen. Von grésserer Bedeutung fiir 
die Rhizophytenvegetation diirften sie aber nicht — ebensowenig wie die 
besonders in KZ auftretenden Vaucheria-Matten — sein. 

Die Schilfgewachse sind in den dussersten Zonen (MZ, AS, AK) physio- 
gnomisch von geringer Bedeutung, oft sind sie hier erst in Einwanderung be- 
griffen. In IS sind sie schon von grésserer Bedeutung, ihre Bestande sind 
aber — von den dichten Bestanden der Gyttja-Flada’s abgesehen — meistens 
so licht und schmal, dass sie noch den Arten der offenen Uferstrecken Wuchs- 
platz gewahren. Auch hier scheint ein Gleichgewichtszustand nicht iiberall 
erreicht zu sein. 

In KZ und PW sind die Phragmites-Bestande fiir die Hydrophyten Stand- 
ortsfaktoren ersten Ranges, in KZ nehmen Rohrichte 76,6 °4 der untersuchten 
Uferabschnitte ein, in PW sogar 93,3 °%4! Weniger bedeutend sind die Bestande 
von Scirpus lacustris und Typha angustifolia, die der iibrigen Schilfgewachse 
wirken in gleichartiger Weise ein. Die Rdhrichte scheinen hier im Grossen 
und Ganzen schon ihre in Einklang mit den jetzigen Verhaltnissen stehende 
grosste Ausdehnung erreicht zu haben. Veranderungen diirften hauptsachlich 
in Bezug auf die Ausdehnung der Lichtungen auftreten, hieriiber liegen aber 
bisher keine Dauerbeobachtungen vor. Uber die durch die Beweidung be- 
dingte Auslichtung der ufernahen Rohrichtstufe und ihre Bedeutung wird 
auf S. 120 verwiesen. Die Einwirkung der Rohrichte auf das Auftreten der 
Hydrophyten kann entweder fordernd oder nachteilig sein, recht selten ver- 
halten sich die Arten + indifferent zum R6hrichtfaktor (z. B. in lichteren 
Rohrbestanden: Scirpus acicularis, Polygonum amphibium, Nuphar luteum, 
Ranunculus reptans). 

Férdernd witken die Réhrichte vor allem auf das Auftreten der stark wel- 
lenscheuen und der nur einen schwachen Wellengang vertragenden Arten 
(S. 81) der inneren Halfte des Gebietes, sowie auf die iiberhaupt zirkulie- 
rendes Wasser meidenden Arten (S. 83) ein. Die Rohrichte bieten in der von 
ihnen hier eingenommenen Tiefenstufe (bis 1,7—2,2 m) — vorwiegend durch 
ihre wellendiampfende und eine lebhaftere Wasserzirkulation verhindernde 
Wirkung — diesen Arten Wuchsméglichkeit an Standorten dar, wo sie ohne 
Rohrichte nicht zurechtkommen kénnten. Diejenigen von diesen Arten, die 
nicht in grésserer Tiefe (ausserhalb der R6éhrichte) vorkommen, sind hier fast 
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ganzlich auf die Lichtungen der Rohrichte beschrankt. In dem Auftreten der 
tiefer hinabdringenden Arten ist oft eine Anhaufung der F unmittelbar ausser- 
halb des Réhrichtrandes zu notieren, die offenbar in Zusammenhang mit der 
hier stattfindenden Driftansammlung steht. Die bei mehreren Arten zwischen 
der Frequenz im Uferwasser (innerhalb der Rohrichte) und in den weiter aus- 
warts gelegenen Rohrichtlichtungen vorhandenen Unterschiede sind auf 
das Verhalten der Arten zur Wassertiefe, Einfrierung, Wasserverderbnis im 
stagnierenden Wasser unter dem Hise u.s. w. zuriickzufiihren. 

Nachteilig wirken die Rohrichte in mehreren Beziehungen ein: 

1. Die + homogenen RGhrichte — besonders die dichten Bestande auf 
Gyttjaboden — schliessen viele Hydrophyten véllig aus. In den photisch 
etwas giinstigeren lichteren Abschnitten der homogenen Rohrichte treten 
noch die folgenden Arten regelmdssiger auf (die mit ! bezeichneten haben in 
den homogenen Réhrichten eine auffallend hohe Frequenz): 


Sparganium simplex Myriophyllum verticillatum Calliergon megalophyllum ! 
Potamogeton natans! M. alterniflorum Drepanocladus aduncus 

P. gramineus! Utricularia vulgaris ! coll. 

P. nitens! U. neglecta D. capillifolius 

P. perfoliatus U. intermedia D. Sendtneri 

Hydrocharis Morsus-ranae!  U. minor D. tundrae 

Scirpus acicularis ! Littorella uniflora ! D. trichophyllus ! 

Lemna trisulca 

L,. minor Isoétes lacustris! Chara fragilis 

Nymphaea alba I. echinospora ! 


Nuphar luteum 


Hine scharfe Grenze zwischen diesen Arten und den mehr zufallig in geschlos- 
senen Rohrichten auftretenden besteht aber nicht. Die meisten der hier er- 
wahnten Arten sind photisch auffallend geniigsam, ihr Auftreten oder Fehlen 
in den Rohrichten ist auch oft recht deutlich photisch bedingt. In Bezug auf 
lichtere, den Wellengang nicht véllig dampfende Réhrichte miissen wir auch 
mit der von den starren Rohrhalmen ausgeiibten mechanischen Wirkung 
rechnen, die auf schlaffe Wassersprosse (bzw. -blatter) und gréssere Schwimm- 
blatter (Nymphaea, Nuphar) nachteilig einwirkt. In Bezug auf die zwei letzter- 
wahnten Arten ist auch mit einer Rhizomkonkurrenz zu rechnen. 

2. Die zirkulierendes Wasser vorziehenden Arten (vgl. S. 83, 105) meiden 
dichtere, die Wasserzirkulation verhindernde Rohrichtgebiete. Da die Zirku- 
lation aber in den lichten, einigermassen homogenen Réhrichten der expo- 
nierten Tonbéden recht unbehindert stattfinden kann, so treten dort einige 
zitkulierendes Wasser vorziehende Arten auf (Potamogeton nitens, M yriophyl- 
lum alterniflorum). Die Réhrichte verursachen eine betrachtliche Frequenz- 
abnahme bei denjenigen zirkulierendes Wasser vorziehenden Arten, die eine 
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in KZ—PW verlaufende wasserchemisch bedingte Innengrenze haben. In der 
Regel sind jedoch geniigend viele der Art anscheinend zusagende Standorte 
innerhalb ihrer Verbreitungsgrenze vorhanden, um den Schluss zu erlauben, 
dass wasserchemische Umstande die Grenze bedingen und die Rohrokkupa- 
tion nur zu einer Frequenzabnahme gefiihrt hat. In Bezug auf Ranunculus 
obtusiflorus scheint aber die Innengrenze gleichzeitig biotisch (durch R6h- 
richtokkupation) und wasserchemisch (salinitats-)bedingt zu sein, ohne dass 
festgestellt werden kann, ob dieser oder jener Faktor hier iiberwiegt. 

3. Im ausseren Teil des Gebietes sind die Réhrichte — auch wenn sie 
licht sind — fiir die Rhizophyten dadurch undienlich, dass sie Fucus-Drift 
auffangen, wodurch oft eine wenig stationdre mesopleustonische Fucus- 
Schicht vorkommt, die in Zusammenhang mit sterbendem und faulendem 
benthopleustonischem Fucus steht (vgl. Taf. II: 2). 


Die Kultur. 


Bei der Beurteilung der Bedeutung der menschlichen Kultur als auf die 
hoheren Wasserpflanzen einwirkender Standortsfaktor kénnen wir uns der 
Haupteinteilung Linkoias (1916, S. 238) bedienen, die hemerophile, hemer- 
adiaphore und hemerophobe Arten unterscheidet. Die erste Gruppe, die Hemero- 
philen, teilt LivKOLA weiter in Anthropochoren ( = eingefiihrte Arten) und 
Apophyten ( = in der Gegend urspriingliche Hemerophilen) ein. Wie JaLas 
(1950, S. 253) hervorhebt, ist der Ausdruck Anthropochor ein rein ausbrei- 
tungsbiologischer Begriff, der nichts itber das spatere Verhalten der Art zu 
den Standortsfaktoren des Wuchsortes aussagt. Der Begriff Apophyt wurde 
wieder von verschiedenen Verfassern in verschiedener Bedeutung gebraucht 
(vgl. Jatas 1950, S. 254), wobei oft ein bedeutender Teil der Apophyten 
LInKoLAs ausgeschlossen wurde. Im vorliegenden Zusammenhange ist es 
nicht notig auf diese Einteilungen naher einzugehen. Da es hier darauf an- 
kommt, das jetzige Verhalten der Arten zur Kultur festzustellen, konnen 
wir uns mit dem Begriff hemerophil (im Sinne LinKoras) begniigen und ihn 
so abstufen, wie Linxoyia (1916, S. 256) seinen Apophytenbegriff abgestuft 
hat (stark, massig, schwach hemerophil). 

Obligat hemerophile Arten gibt es nicht unter den hoéheren Wasserpflanzen 
des Gebietes. Als Neophyten sind 3 Arten zu erwahnen: Elodea canadensis, 
Glyceria maxima, Acorus Calamus. Es ist wenig wahrscheinlich, dass diese 
Arten vom Menschen direkt in das Untersuchungsgebiet eingefithrt wurden. 
Vermutlich haben sie sich von naher oder ferner gelegenen Einpflanzungs- 
orten in ahnlicher Weise wie die iibrigen héheren Wasserpflanzen hierher ver- 
breitet. Alle iibrigen Arten scheinen unabhangig vom*Menschen in das Gebiet 
eingewandert zu sein. 
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Die Kultureinfliisse kénnen in drei Gruppen eingeteilt werden: I. Ver- 
unreinigung durch Abwasser, II. Einfluss der Landwirtschaft (Viehweiden, 
Rohrmahd, Grabenmiindungen), III. Einfluss des Verkehres. 

In der dusseren Halfte des Gebietes iibt die Kultur nur einen vdllig be- 
deutungslosen Einfluss auf die héhere Wasservegetation aus. Das in der 
Nahe der zerstreut gelegenen Fischer- und Bauersiedlungen fast stets rege 
zirkulierende Wasser verwischt rasch die Spuren der meistens nur ‘gelegent- 
lich eintretenden schwachen Verunreinigung. Ab und zu ist aber an Ufern 
wo die hemerophilen (nitrophilen) Enteromorpha-Arten eine schwache Ver- 
unreinigung andeuten (vgl. HAyRiN 1931a, S. 496) eine etwas gréssere Abun- 
danz und Uppigkeit von Ranunculus obtusiflorus zu verzeichnen. Ganz lokal 
kann dazu z. B. Potamogeton panormitanus ausserhalb einer diingenden Gra- 
benmiindung etwas iippiger als in der Umgebung wachsen. Auch der Verkehr 
tibt hier einen dusserst geringen Einfluss aus. Nur im innersten Fahrwasser 
bei AS Tvarminnedn halten die von den Schiffsschrauben hervorgerufenen 
Wasserwirbel den Boden in 3—5 m Tiefe frei von benthopleustonischem 
Fucus, wodurch sich ein Zosteretum hier ausbilden konnte. 

In der inneren Halfte des Gebietes sind dagegen Kultureinfliisse deutlich 
merkbar. 

I. Eine Verunreinigung durch Abwdsser findet hauptsachlich um die 
Stadt Ekenas herum (in KZ und PW) statt. Nach HAyrin (1944, S. 61) war 
das Wasser im Hafen von Ekends im Spatsommer 1932 stark mesosaprob bis 
oligosaprob, an der Miindung der Kloake in PW Prastviken polysaprob. Die 
Verhaltnisse schienen wahrend meiner Untersuchung ahnlich gewesen zu 
sein. Von hoheren Wasserpflanzen fiihrt HAyRéN aus dem von mir unter- 
suchten Abschnitt des Stadtgebietes ausser Phragmites nur Potamogeton 
perfoliatus und Myriophyllum spicatum an. Ich habe in diesem Abschnitt 
dazu die folgenden Arten angetroffen: 


Potamogeton pectinatus Elodea canadensis Elatine Hydropiper 
P. panormitanus Scirpus acicularis Littorella uniflora 
Najas marina Ceratophyllum demersum 

Alisma Plantago-aquatica Ranunculus circinatus Chara tomentosa 


Aus den Spezialbeschreibungen HAyRiNs (1944, S. 56—59) geht hervor, 
dass er in diesem Abschnitt offenbar nicht naher nach héheren Wasserpflan- 
zen gesucht hat — nur Algenfundorte werden beschrieben. Die Zusammen- 
stellungen HAyrins (1944, S. 23; 1945, S. 134) ttber die Wasserflora in einigen 
Stadten an der Nordkiiste des Finnischen Meerbusens ist deshalb in Bezug 
auf die héheren Wasserpflanzen, wenigstens was Ekeniis betrifft, Ausserst 
mangelhaft. 


In der Nahe kleinerer, offenbar oligosaprober Kloaken in PW Osterby 
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(O) bzw. der an ihrer Miindung polysaproben Kloake in PW Prastviken CE 
wurden dazu in der Réhrichtstufe die folgenden Arten gefunden: 


Zannichellia repens 0 Ceratophyllum demersum P _Isoétes lacustris () 
Lemna trisulea OP Subularia aquatica 0 
J,. minor P Utricularia vulgaris P Chara aspera O 


Das hier vorliegende Material ist viel zu klein um sichere Schliisse iiber 
die Verteilung der Arten auf die Saprobiengruppen zu gestatten; zu einigen 
Bemerkungen gibt es jedoch Anlass. HAvRiN (1921, S. 14; 1944, S. 14) hat 
die Saprobieneinteilung von Korxwitz & Marsson (1908, S. 510) nach den 
in schwacher brackischem Wasser waltenden Verhdltnissen abgedndert. Er 
fiihrt (1944, S. 15) Ceratophyllum demersum zu den oligosaproben Arten. Die 
Art kommt aber als iippig wuchernd und das Wasser villig erfiillend noch 
zusammen mit Sphaerotilus-Flocken in Réhrichtlichtungen ausserhalb der 
Kloake in PW Prastviken vor. Ich sah Ceratophyllum auch 1932—39 im Hafen 
von Sérnas in Helsingfors in von HAYREN (19214, S. 19; 1933, S. 9) als schwach 
mesosaprob bezeichnetem Brackwasser in Menge wachsen (HAvRmN fiihrt 
nicht diesen Fundort an). Ceratophyllum demersum kann also, wie schon 
KoL_kwitz & Marsson (1908, S. 515) hervorheben, in schwach mesosaprobem 
Wasser gut gedeihen. Alles hier iiber Ceratophyllum gesagte — mit Ausnahme 
der Angabe aus Helsingfors — gilt auch fiir Lemna minor, die ebenfalls von 
KoLikwitz & MARSSON (a. a. O.) als schwach mesosaprob bezeichnet wurde. 
Najas marina wird von HAvrtn (1944, $. 15) als Katharob (Verunreinigung 
scheuend) bezeichnet. Die Art wurde aber von mir sowohl im Nordhafen 
(3 F) wie im Siidhafen (1 F) von Ekenas in nach HAyrin (1944, S. 61) 
schwach mesosaprobem Wasser angetroffen und schien dort gut zu ge- 
deihen. 

Die von + unverdiinntem Abwasser bei Ekends beeinflussten Abschnitte 
sind von geringer Ausdehnung und dazu grossenteils im Bereich der Wasser- 
stro6mungen tiber die KZ—PW-Schwelle gelegen. Einige Arten zeigen eine 
auffallende Konzentration der F auf die Ekenaés umgebenden Gewadsser — 
besonders auf die ebenen Béden ausserhalb der Rohrichte. Solche Arten sind 
Potamogeton panormitanus, P. pusillus, Najas marina, Lemna trisulca, Cerato- 
phyllum demersum, Nitella flexilis, Chara fragilis. Die erwahnten Phaneroga- 
men sind alle recht eutroph. Es ist wahrscheinlich, dass die Abwdsser von 
Ekends auf die Wassergebiete in der Umgebung der Stadt (KZ, ausserster 
PW) diingend einwirken (vgl. HarmeE 1944, S. 83, 137), ob die hohe Frequenz 
der erwahnten Arten hierdurch bedingt ist, oder ob ihnen die an der Grenze 
zwischen oligohalinem und f-mesohalinem Brackwasser gelegenen Gewasser 
unserer Kiiste auch ohne Abwasserdiingung besonders gut zusagen, lasst 
sich noch nicht beurteilen. Kein solches Gebiet ohne Abwasserzuschuss wurde 
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in dieser Hinsicht untersucht, was aber eine Grundvoraussetzung fiir das 
Klarlegen dieser Frage ware. 

HarmeE (1944, S. 141) hebt hervor, dass der Svartan durch recht dicht 
besjedelte Gebiete fliesst und deshalb leicht saprobisiert ist. Dasselbe gilt, 
wenn auch in geringerem Grade, fiir Fiskars 4. Die etwaige Einwirkung der 
(geringen) Verunreinigung dieser Wasserlaufe auf die Vegetation von PW 
kann noch nicht beurteilt werden. 


Die iibrigen in der inneren Halfte des Gebietes einwirkenden Kulturfakto- 
ren beschranken sich alle auf die Rohrichtstufe. Sehen wir von der unsicheren 
diingenden Wirkung der Abwasser ab so sind also die in KZ—PW unterhalb 
der Réhrichtstufe gelegenen Bestande der héheren Wasserpflanzen vollig 
hemeradiaphorer Natur. 

II. Die Beweidung iibt unter den Kulturfaktoren den quantitativ gréssten 
Einfluss auf die ufernahe Rodhrichtstufe in KZ—PW aus. Phragmites ist fiir 
Beweidung sehr empfindlich. An permanent beweideten Ufern wird das Rohr 
deshalb von der ufernahen Stufe 0,o—0,s(—1,0) m verdrangt, an unregelmas- 
siger beweideten Abschnitten wird der innere Teil des Rohrichts + stark 
ausgelichtet. Von den insgesamt 487 untersuchten réhrichtversehenen Ufer- 
abschnitten in PW hatten 270 unmittelbar in Wiesenufer itibergehende R6h- 
richte, von ihnen waren 107 beweidet, 163 unbeweidet. An den iibrigen 
917 F liessen die Réhrichte die innerste Seichtwasserstufe 0,o—0,5(—1,0) m 
frei. 122 dieser Abschnitte waren beweidet, 95 unbeweidet. An den letzter- 
wahnten 95 unbeweideten Abschnitten — wie an einigen der 122 beweideten 
— trug die Eiserosion offenbar wirksam zur Ausbildung des freien Strand- 
wassers bei. 

Wahrend Phragmites also in seinem Verhalten zur Beweidung recht stark 
hemerophob ist sind die iibrigen Schilfgewachse in dieser Hinsicht alle als 
hemerophil anzusehen, weil sie durch den Ausfall der Konkurrenz seitens des 
Rohres + deutlich begiinstigt werden. Zwar werden auch die meisten iibrigen 
Schilfgewachse abgeweidet (mit Ausnahme des vom Vieh vollig verschmahten 
Acorus Calamus), infolge ihrer grésseren Zuwachsgeschwindigkeit kénnen sie 
sich aber dessen ungeachtet an beweideten Ufern hier und da einigermassen 
bewahren (Glyceria maxima bildet sogar die gréssten Reinbestande dort aus, 
wo sie regelmassig abgeweidet wird), wahrend sie, von Scirpus lacustris ab- 
gesehen, seltener in unbeweideten Rohrichten Stand halten kénnen. Schwach 
hemerophil in ihrem Verhalten zur Beweidung sind den Verhaltnissen in PW 
nach Typha angustifolia, T. latifolia, Sparganium ramosum, Scirpus maritimus 
(?), Sc. lacustris, Sc. Tabernaemontani und Equisetum limosum, stark hemero- 
phil Glyceria maxima und Acorus Calamus — die erstere Art vom Vieh be- 
gierig abgeweidet, die letztere wie erwahnt véllig verschmaht. Fiir die Hydro- 
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phyten spielen diese iibrigen Schilfgewachse auf den Weideufern als Stand- 
ortsfaktor meistens eine recht geringe Rolle, da die Bestande entweder sehr 
licht sind oder in unmittelbarem Anschluss an die Mittelwasserstandslinie 
auftreten, wobei sie meistens von geringem Umfang sind. — JAATINEN (1950, 
$. 276) kam in Bezug auf das Verhalten der Schilfgewachse zur Beweidung 
an den Ufern alandischer Seen zum entgegengesetzten Ergebnis. Nach ihm 
wate Phragmites communis am widerstandsfahigsten wogegen die Scirpus- 
und Typha-Arten stark leiden sollten. 

Bei der Beurteilung des Einflusses der Beweidung auf die Verbreitung der 
Hydrophyten kann man nicht einfach die Frequenzziffern der Vorkommnisse 
an beweideten und unbeweideten Ufern einander gegentiberstellen. Der auf 
den Gyttjabéden in ruhiger Lage in dieser Hinsicht vorhandene grosse Unter- 
schied verklingt namlich fast vollig auf den staérker exponiert gelegenen 
Tonbéden. Dazu finden die eutrophen Ufer der Gyttjawieke in recht hohem 
Grade als Weiden Verwendung, wahrend die nur einen recht diirftigen Gras- 
wuchs tragenden steinigen Ufer der Tonabschnitte dfter unbeweidet sind. 
Noch muss es beachtet werden, dass mehrere Arten nicht gut im seichten 
Wasser gedeihen, z. B. weil sie Austrocknung oder Frost — oder beide — 
nicht ertragen. 

Die folgenden Arten kénnen zwar im inneren Teil des Gebietes in der 
Seichtwasserstufe vorkommen, treten aber dort héchstens zufallig im Bereich 
der Beweidung auf, weshalb ihr Verhalten zur Beweidung nicht hier unter- 
sucht werden kann: 


Potamogeton obtusifolius Lemna minor Fontinalis antipyretica 

P. pusillus Juncus bulbosus F. hypnoides 

P. alpinus Ceratophyllum demersum Drepanocladus trichophyl- 
P. gramineus Ranunculus sp (trichoph.?) lus 

P. praelongus Callitriche autumnalis 


Die untenstehenden Ziffern der F auf beweideten und unbeweideten R6h- 
richtabschnitten beziehen sich wo nicht anders angegeben wird auf PW, wo 
die in dieser Hinsicht einigermassen gleichartige Verteilung der Ufer einen 
Vergleich leichter als in KZ gestattet. Die Gruppierung der Arten nimmt 
hier nur Riicksicht auf das Verhalten zum Bewetdungsfaktor. 

4. Hemerophob sind: 


beweidet unbeweidet 
Phragmites communis ..........:sseseeeeeeeeee es 229 258 
Polygonum amphibium (natans) ............ 68 28 
(GEERESELC) Miteece sera 28 10 
iGiuasroy cal bitciegbbebbd (Ohta, “Qaeseasqanococconsaeocoues0see 40 49 
Tsoétes lacustris! ........-csscceereesceeascensers 91 107 


Calliergon megalophyllum ..............-.++++ 27 24 
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Die Zahlen fiir Phragmites geben das totale hier beachtete Untersu- 
chungsmaterial an. Polygonum amphibium kommt zwar als vereinzelte (Drift-) 
Sprosse an Weideufern vor, kann aber, wenigstens teilweise infolge seiner 
Empfindlichkeit fiir Zertrampelung, hier keine nennenswerten Bestande 
ausbilden. Dazu zeigt die Art ja eine Vorliebe fiir zirkulierendes Wasser. 
Calliergon megalophyllum scheint auch gegen Zertreten des Bodens empfind- 
lich zu sein. Littorella und Isoétes lacustris meiden die eiserodierte Stufe und 
steigen in den Roéhrichten, wo die Eisschaéden viel geringer zu sein scheinen, 
hoher als in offenem Wasser hinauf wodurch die Auslichtung der Réhrichte 
diese Arten in gréssere Tiefe hinabdrangt. 

2. Hemeradiaphor sind: 


beweidet unbeweidet 
POLamogeton: pectinabisuess+ se -reeseeereeetee 58 95 
Pepa tans tances tases. oseihenc-n eres meee tseec om 7 1 
Bre ti FON Sic cattentic dete Feicds «seen cae eee 17 30 
Hemina trisnlca x. y.cetes wehcesianom cada aatewenieoae 17 19 
Myriophyllum alterniflorum .................. 97 78 
ISOGLES CCHINOSPOLA mesnnercccecaavescsatereeeeners 48 4&7 
Charaviragilis i sncs cach eset cores cece eee 59 25 


Von Potamogeton natans (frostempfindlich) und Lemna trisulca (Pleus- 
tophyt, Vorkommen in dieser Stufe oft -- zufallig) abgesehen zeigen diese 
Arten (Chara fragilis zwar nur als bulbillentragend) in PW eine deutliche Vor- 
liebe fiir exponierter gelegene Standorte wo die Unterschiede in Bezug aut 
den Beweidungsfaktor gering sind. 

3. Schwach hemerophil sind: 


beweidet unbeweidet 
Potamogeton filiformis (IZ) (2) eatee osc 6 2 
Peppertoligituisaes.:... saves ceeseenmts encen ewe ance ae 162 135 
Najas marina (KZ—PW)  .............ceceeee 30 13 
Alisma Plantago-aquatica ..............0..000. 152 124 
BUCOMUS stim Dellatis mi ee eee ee ee 39 6 
Filndee; Camadenais 4 ick dads cae a 18 4 
Hydrocharis Morsus-ranae ..................0.. 34 24 
CUT PUS ACICMUATES . .Socscan eens eee eee 225 128 
(Nymphaea Bliia) 42.16, .0gn tomes 137 65 
Mapbar ibe S erdsses de tac tieueee es 82 41 
Ranunculiscciteinatan gi chuws. oka 28 7 
Bi) SEPUAGS cccgevhsan-aieas ntact eset eee 152 138 
Callitriche polymorpha ..........c.cccscceeceee 21 5 
Myriophyllum spicatum ..............0ccc00000 12 13 
Dtricularia wolgaris si... eswsidevatdatbeddccos 50 27 
U.. neglecta: (KZ—PW). ..isaissriesdvovceteswcs 24 8 
O; Derm OCIS WN cds dnscinccce cee 57 24 
De TAMOTy | tees ahcuey ache eee See 33 13 
Drepanocladus aduncus coll. .................. 18 9 
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Diese Arten zeigen neben einer oft deutlich héheren Frequenz auf bewei- 
deten Abschnitten auch durch iippigeren Wuchs eine schwach hemerophile 
Neigung, sie kommen aber auch regelmassig an unbeweideten Abschnitten 
vor. Besonders Utricularia vulgaris, U. intermedia und U. minor zeigen ein 
iippigeres Gedeihen in durch das Vieh gediingtem Wasser. Nymphaea alba 
ist hemerophil nur in starker ausgelichteten Réhrichten, dagegen fast hemero- 
phob im freien, seichten Uferwasser (Austrocknung, Eisschaden). 

4. Médssig hemerophil sind: 


beweidet unbeweidet 
Mai Lbatia Sate tOll ag largs-saasdstesspeecienceee 92 42 
Subulatiasaqdtaticawea cease weer. tccsccoct: 66 15 
Elatine Hydropiper (KZ—PW) _............ 66 27 
Myriophyllum verticillatum .................. 85 19 
Drepanocladus capillifolius .................. 22 4 
De Sen Ati eriy, eas aearcnusaesee. ven. aves 38 8 
NMitetlamVWablbergiaial.mesisch ewes dscaessee. 7 5 
CH ataaspen atorrun iasmuurt eran rants oecatin sees 53 13 


Die in Bezug auf den Beweidungsfaktor massig hemerophilen Arten zeigen 
neben der deutlich héheren Frequenz meistens auch eine gréssere Reichlichkeit 
auf den beweideten Béden. Sie sind in relativer Hinsicht auf unbeweideten 
Boden noch nicht selten. Die meisten Arten sind wenigstens auf diesen biotisch 
schwach (Ausnahme: Myriophyllum verticillatum). 

5. Stark hemerophil sind: 


beweidet unbeweidet 

WPaLeaii ite skoaplexct(MlETS)ives--.arweeeeceees 8 — 
Potamogeton panormitanus (KZ—PW) ... 68 16 
Pesitericn(alsvamphabiscl)) ss.-ac.-24c--6 reine 5 — 
Pani cnelida wre Pets avis oNnapeccrptenaasteneercr 32 3 
NAMumCM lis  COMLETVOIGMES | reece. cceescese starr 43 3 
Grassnlamaqtatica cucqtescas tetas cureesegscssece 54 5 
Sa MtHI CHET VENA Gr iwcusesmsscatoaratee ek ees Terme 52 7 
Elatine triandra (KZ—PW) ................05 119 36 
Mammo sella Raq MatiCa were. cstv. eee nieeomelt-e sie 78 6 
(Drepanocladusetmundtae) gee .c-d-ceeer sr cnas sce 5 — 
(DOE OCELUS ion restoscicnanasectemacasisesetisieatislsuie' 12 — 
INItelaNOtdstedtiatla sasssnsc.s-secuesesenare cr 14 2 
Charay Brash Mee eae ster itacie cisiecsespinsateiats se ee 2 


Die stark hemerophilen Arten (bzw. Stadien) sind im Gebiet in der Seicht- 
wasserstufe 7m sehr weitem Ausmasse auf beweidete Uferabschnitie beschrankt. 
In Bezug auf die Dvepanocladus-Arten muss hervorgehoben werden, dass 
geoamphibiontische Vorkommnisse nicht beachtet wurden. Unterhalb der 
Stufe der Beweidung treten diese 2 Arten vollig hemeradiaphor auf. Im 
iibrigen besteht diese Gruppe fast ganzlich aus biotisch schwachen oder sehr 
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schwachen Arten. Die Anhdufung der Zwergamphiphyten in dieser und der 
vorigen Gruppe zeigt deutlich die grosse Abhdngigheit dieser Arten von den be- 
weideten, konkurrenzfreien Standorten an (vgl. HuLKKONEN 1929, S. 210; 
Maristo 1935, S. 29; VaaramMa 1938, S. 238). 

Als Standortsfaktor ist die Beweidung fiir die Arten, mit Ausnahme der 
Gruppen 4—5, im Gebiet recht belanglos. Hier wurde ja nur die Stufe 0,o— 
0,5(—1,0) m von PW beachtet, die meisten Arten der Gruppen 1—3 kommen 
als véllig hemeradiaphor in anderen Tiefenstufen — teilweise dazu auch in 
den dusseren Teilen des Gebietes — vor. Weil das Gebiet sich aber recht gut 
fiir eine Untersuchung der Frage eignet wurde sie hier etwas naher erortert, 
da die Ergebnisse in solchen Gebieten von Wert sein kénnen, wo diese Frage 
beachtet werden miisste aber schwerer zu untersuchen ist. 

Rohrmahd wahrend der Vegetationsperiode wurde in etwa 10 % der Rohr- 
bestande in KZ—PW verzeichnet. Sie wirkt in recht unbedeutendem Grade 
auf die Hydrophytenvegetation ein, da diese ja als Regel die zur Mahd geeig- 
neten homogenen Ro6hrichte meidet. Einige in ihren photischen Anspriichen 
+ bescheidene Arten schienen jedoch durch regelmassigere Rohrmahd etwas 
gefordert zu werden (Scirpus acicularis, Lemna trisulca, Myriophyllum verti- 
cillatum, Limosella aquatica). In der 4usseren Halfte des Gebietes findet eine 
intensivere Ausnutzung des Rohres statt, dort verhindern aber wie erwahnt 
die vom Rohr aufgefangenen mesopleustonischen Fucus-Matten vollig das 
Gedeihen héherer Wasserpflanzen in den homogenen Rdéhrichten. 

Die Grabenmiindungen beherbergen mehrere Kleingewdsser oder schwach 
fliessendes Wasser bevorzugende Arten. Uppigere Bestande bildeten dort die 
folgenden Arten aus: 


Sparganium minimum Elodea canadensis Utricularia vulgaris 
Potamogeton pusillus Hydrocharis Morsus-ranae U. neglecta (1 F) 

P. alpinus Lemna minor 

Alisma Plantago-aquatica Juncus bulbosus Drepanocladus procerus 
Sagittaria sagittifolia Myriophyllum verticillatum 


Mit Ausnahme von Utricularia neglecta kamen diese Phanerogamen auch 
weiter aufwarts in den Graben vor (Drepanocladus procerus wurde in dieser 
Hinsicht nicht untersucht). 

III. Auch gegen Ruderbootverkehr ist Phragmites sehr empfindlich (vgl. 
Linkoia 1916, S. 197; Vanert 1932; Maristo 1935, S. 30; VAARAMA 1938, 
S. 237). Neue Bootplatze am inneren Réhrichtrande rufen anfangs trichter- 
artige Lichtungen hervor, die sich zu die Réhrichte durchquerenden Kanalen 
erweitern (vgl. Schema bei VAHERI 1932, S. 33). In PW waren an 35 F Boot- 
ufer bzw. Réhrichte durchquerende Bootstrassen vorhanden. In ihnen wurden 


die folgenden héheren Wasserpflanzen angetroffen (die Zahl der F ist bei- 
gefiigt): 
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Sparganium simplex .................. 9 Misalternitlorunngee esr eesncaeseesese 05) 
(Potamogeton pectinatus) ............ 4 Iamosellasaquaticaw..)..4ss.iessescece 4 
TOM EUSILOLMG eee enon tna e eee a.: 2 Witziculariakvulearisuew.... seks. eee 20 
TP. STOTT AUIGY ci Sons bd aes sh ee Re 2) UPR ULC SLeCt ate asso nen tecre lirica sone: 2 
RABEL DITMUG Me cee sa saie kere oye tee eesceke 1 UC Loci 600 BOYS) Ruby te tered abet Penns wegen a 5 
(ip CLAUATIS sh oosaeachiica ant henetteoxeentns 1 Tphawopre len aiwobbdlesess  Goospannedossoaedonuc 4 
eempOCTTOLALTIS MN sedcSaac baal cauceseabicce 24 

Zamnicnellia GEpens  jeccasssasaeesseeense 2 VGORTSG) IRV SG EY” “Grace secuodosonnananonee 12 
Alisma Plantago-aquatica ............ 27 (eSechinospota)) e.s.cias.c6.ce ee ceceonece 8 
Sagittaria sagittifolia ................0 31 

Buromus umibellatus e.+..s:-..+..+- 5 Fontinalis antipyretiea (...:.......... 8 
BOdeaTcanadensis 6hosseddecee ined. ses 16 Em LLY PMOLMES ae, nese ca oa ak dec senate 10 
(Hydrocharis Morsus-ranae) ......... Ait Calliergon megalophyllum ............ 12 
(emia wtriswlea)) Ao acscaccklagents ccscsnie 13 Drepanocladus aduncus coll. ......... 7 
epemeRTI IAL O TMM iy sctfeinciaretscieidvioarsnde baineaie’ 6 Deca pill tolins geeacect se aoe aren eects 14 
MI ACTISEDULDOSIISH cass snsnienscececsesnceas a DD APSEIICUNELI ee come ma sn nase tc ance emcees = 14 
ivan ae a valba whee. sara nce olemocne 26 DB DLOCELUS aurora accereeae tueeacne ss 5 
UNANSDIDERG BRUISE SG ae). = Socorro nae AeneeE ee aeee 241 Die toichopiy lls meena ne eceun cee 7 
Ceratophyllum demersum ............ 17 

(Ranunculus circinatus) ............... 10 INicellap tlexilis iene serene sea. eeek ie eae 14 
MDM aTI AeA UaAtICA sete eas ee aiesdescne 4 iN FEW alllibereianay wn sceedacse ae ecee 4 
Srasswlay AQUatICa raisin. -seegse cease ane 2 INSeNordstedtiana:aaateassstaaceeass 2 
Calla GniChervierwWay Ge..acspsscesverersases 6 (Nitellopsisvobtisa)!nssacs- ences 1 
Pulatimes ty dropipem .....cnc-secesereees 16 Ghara gp ratii impress cea eee ne 1 
By SUSEIGD OSB 2) Bae ne Seenco eon arch Cree renee 20 ChrELomentosa wrasymaes este cs sete cone 1 
Myriophyllum verticillatum ......... 18 CHBAS PLA cuir danertmscmtueasconeee ann een ¢) 
INEPMES PICA CUT vse aniaecioitecse- tercna sissies 12 (KGle. Ub giVoal BS) Whee Saadeceee wanda ce oreo uOn: 8 


In Bezug auf die oben erwahnten Zahlen gilt das fiir den Beweidungs- 
faktor gesagte. Auch die Ruderbootstrassen sind in verschiedenartigen R6h- 
richtgebieten gelegen. Die eingeklammerten Arten verhalten sich in PW recht 
indifferent zum Bootverkehr. In PW bestatigt sich die Feststellung MarisTos 
(1941, S. 269), dass der gestaltende Hinfluss des Bootverkehrs am fiihlbarsten 
in eutrophen Bereichen ist. In den Bootstrassen der oligotroph betonten, 
exponierten Abschnitte mit Tonbdden sind nur dusserst geringe Verdnde- 
tungen in der Vegetation sichtbar. Isoétes lacustris und Littorella nehmen an 
Menge etwas zu und Myrniophyllum alterniflorum kann etwas tiefer als sonst 
hinabsteigen. In eutroph betonten Gyttjagebieten sind die Bootstrassen von 
einer dichten Vegetation erfiillt, die manchmal sogar iippiger als in kultur- 
unberiihrten Lichtungen ist — mdglicherweise weil das Wasser der Bootstras- 
sen besser durchliiftet wird. Neben den derbblattrigeren Nymphaeiden werden 
hier besonders die Pleustophyten begiinstigt, die von dem Bootverkehr 
kaum Schaden leiden. Dagegen werden unter den Elodeiden die zarteren 
Arten nur wenig begiinstigt. Die Zwergamphiphyten kommen fast nur an 
Bootufern ohne Landungsbriicken vor, wo die Boote ans Ufer gezogen werden, 
was die Ausbildung einer hochwiichsigeren Vegetation verhindert. 
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Fiir keine einzige Art sind die Bootkaniale als verbreitungsbedingender 
Faktor von ausschlaggebender Bedeutung. Die biotisch schwachen Arten 
werden aber in ihrem Auftreten durch diesen Faktor begiinstigt. 

Wo starker benutzte Ruderstrassen dem dusseren Rohrichtrande entlang 
fiihren ist auch ein Zuriickweichen des Réhrichts bemerkbar, das jedoch fiir 
die Hydrophytenvegetation von geringer Bedeutung ist. Hier leidet Nuphar 
luteum ersichtlich unter dem Bootverkehr, der die ausserhalb der Rohrichte 
zarten Schwimmblatter abreisst. 

Permanente Sammelstellen fiir Holzflésse kamen an einigen F im innersten 
PW vor. Von diesen Flachen verschwinden die Schilfgewachse vollstandig 
(vgl. Maristo 1941, S. 270). Die Holzflésse gewahren Schutz gegen Wellen- 
gang, beschatten aber den Standort recht stark weshalb an diesen F nur 
wenige Arten auftreten: Potamogeton obtusifolius, P. gramineus, Ranunculus 
confervoides, Utricularia vulgaris, Nitella flexilis, N. Wahlbergiana, also fast 
durchwegs biotisch schwache Arten. 


Fassen wir die Beobachtungen tiber den Einfluss der Kultur auf die Ver- 
breitung der hiheren Wasserpflanzen des Gebietes zusammen, so finden wir, 
dass die allermeisten Arten recht wenig oder tiberhaupt nicht beeinflusst werden. 
In der dusseren Halfte des Gebietes kann von keinem nennenswerten Kultur- 
einfluss auf die héhere Wasservegetation gesprochen werden. Im inneren Teil 
des Gebietes wirken in der Stufe ausserhalb des R6hrichtrandes — von einer 
bisher nicht bewiesenen, jedoch méglichen diingenden Einwirkung der Ab- 
wasser der Stadt Ekenas abgesehen — keine Kultureinfliisse auf die héhere 
Wasservegetation ein. In der Rohrichtstufe wirken hier (KZ—PW) AbwaAsser, 
Beweidung, Rohrmahd, Graben, Ruderbootverkehr und Holzflésserei mit 
je nach der Lage des Standortes und Intensitét der Kulturbeeinflussung 
wechselnder Intensitat ein. Dieser Einfluss ist fast ganzlich auf die Stufe 
0,o—0,5(—1,0) m konzentriert. 

Die meisten Arten treten an der Mehrzahl ihrer F an kulturunbeeinflussten 
Standorten auf und sind deshalb als ganzlich oder iiberwiegend hemer- 
adiaphor zu bezeichnen. Als in ihrem Gesamtvorkommen mehr oder weniger 
hemerophil sind im Gebiet vorwiegend die unten angefiihrten Arten zu be- 
zeichnen (Limosella und Chara aspera werden der ‘Tabelle als Beispiele solcher 
Arten beigefiigt, die sich in verschiedenen Teilen des Gebietes in dieser Hin- 
sicht verschieden verhalten; beide treten weiter auswarts véllig hemera- 
diaphor auf), dazu aber noch einige der in Bezug auf Beweidung schwach 
hemerophilen Arten (Alisma Plantago-aquatica, Callitriche polymorpha): 
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Kultur- Unberiihrte 

beeinflusste F F 
Ranuicnlys COmfervOides: 5. cacc.onscccenses ces vee 4h 2 
Slulatd aa quaticaeaeeete rs: cscatuyosseeseecoxe 72 141 
Crass ay a duiatica menses ana. kes in kecsessiecG fos 66 7 
Wallttriche sveri arenes encase cossmeecitisetedtctecs 85 5 
Babin eg ELy dt opi perm maeerneauessc.sckendoseer cscs 78 25 
Me epRC LATA LT Ole eeere vias enteeser Cor ac'e naa tlsals usin otrains 141 19 
Miytiopiny lia swettictllatwim «saacess.essies «ss 00 115 15 
Limosella aquatica (KZ—PW) ............... 83 1 
Navellag Wahi beroianagneee matenecete. one ieise. 7 4 
Nee OLdstedtianlamins. sa..asteunckins aici akhtta dae 15 1 
(GUUP Ry EERE BUDE «vette Arr satan aun OE econ etm eee eee 3 — 
Tr ASPEL QM (EWI) ue aac ce nna adriacesanstciiadiccaten 63 15 


Von Chara Braunii abgesehen wurden diese Arten alle auch auf einigen 
nicht von der Kultur beeinflussten Standorten angetroffen, oft war aber 
dann das Vorkommen sparlich und die Art zeigte ihr schlechtes Gedeihen -+ 
deutlich an, wahrend sie an den kulturbeeinflussten Standorten gut gedieh. 
Die obigen hemerophilen Arten sind fast durchwegs an kulturunberiihrten 
Standorten biotisch schwach (Ausnahme: Myriophyllum verticillatum). Der 
Kultureinfluss dussert sich deshalb vorwiegend in einer Ausschaltung der Kon- 
kurrenz (vgl. LinKoLa 1916, S. 295), in einigen Fallen auch als Diingung des 
Wassets (Abwasser, Weideufer, Grabenmiindungen). 


Die Verbrettungsbiologie. 


Zu den biotischen Faktoren gehdren wie bereits erwahnt wurde (S. 61) 
nicht nur die von anderen lebenden Organismen hervorgerufenen Einwir- 
kungen sondern auch das Vermégen der Pflanze selbst sich auf dem Stand- 
ort zu behaupten, also ihre Verbreitungsbiologie in weiterem Sinne (ein- 
schliesslich der Uberwinterungsbiologie). Die Verbreitungsbiologie ist aber 
im vorliegenden Zusammenhang nicht nur als biotischer Faktor von Bedeu- 
tung, sondern vor allem weil sie anzeigt, ob die Pflanze die Méglichkeit gehabt 
hat die verschiedenen ‘Teile des Gebietes zu besiedeln. 


Die Ausbildung von Diasporen. 


FRUEKTIFIKATIVE VERMEHRUNG. Da die allermeisten F nur einmalig be- 
sucht wurden, konnten eingehende Dauerbeobachtungen iiber Fertilitat und 
Verbreitung der Friichte (bzw. Sporen) nicht angestellt werden. In Bezug 
auf die meisten Arten liefert das Material jedoch eine gentigende Stiitze fiir 
die Beurteilung der Bedeutung der fruktifikativen Vermehrung fiir die Ver- 
breitung der Art. 
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Bliite und Bestdubung. Die allermeisten Wasserphanerogamen bliihten im 
Gebiet, bzw. bildeten dort Geschlechtsorgane aus. Bei den folgenden Arten 
wurden jedoch Bliiten (Geschl.organe) nicht dort gesehen: 


Elodea canadensis Utricularia minor Nitellopsis obtusa (4, 
Hydrocharis Morsus-ranae Littorella uniflora nicht 9 gesehen) 
Lemna trisulca 

I,, minor Die Wassermoose 


Bei Lemna minor wurden an einem Felsentiimpelfundort vor dem Auf- 
blithen riickgebildete Bliitenanlagen beobachtet (LUTHER 1948b, S. 167). Bei 
den submersen Wassermoosen wurden weder Geschlechtsorgane noch Spo- 
rogone angetroffen, bei Calliergon megalophyllum aber Antheridien an einem 
geoamphibiontischen Standort. Bei Nitellopsis obtusa wurden nur Antheridien 
angetroffen, bei den iibrigen Characeen sowohl Antheridien wie Oogonien 
(bei Chara canescens nur parthenogenetische Oogonien). 

Uber das Bestéubungsmedium (unter Wasser, auf dem Wasser, in der Luft) 
wurden nicht genauere Beobachtungen angestellt, weshalb die folgende Zu- 
sammenstellung keine Anspriiche auf Vollstandigkeit macht. Diese Fragen 
bediirfen teilweise noch einer eingehenden Revision, strittige Literaturangaben 
sind nicht selten. 


1. Hine unter Wasser geschehende Bestdéubung tritt bei den folgenden 
Arten auf: 


Zostera marina Zannichellia pedunculata Callitriche verna (3) 
Potamogeton filiformis Z. major C. autumnalis 

(223) 3?) Najas marina Elatine Hydropiper (3) 
P. obtusifolius Ceratophyllum demersum E. triandra (3) 
Ruppia rostellata Ranunculus confervoides (3) Limosella aquatica (3) 
R. brachypus Subularia aquatica (3) 
Zannichellia repens Crassula aquatica (3) Die Characeen 


Diese Arten scheinen also in Bezug auf die Bestaubung + unabhangig 
von der Wassertiefe zu sein. Bei Ranunculus confervoides tritt die submerse 
Bestaubung kleistogam in einem Gastrépfchen ein, dasselbe wurde fiir Pota- 
mogeton filiformis behauptet (WESENBERG-LUND 1908, S. 581). Kleistogam 
diirfte die Unterwasserbestaubung jedenfalls auch bei Subularia aquatica 
sein, vermutlich auch bei den meisten iibrigen erwahnten Zwergamphiphyten 
(ausser Callitriche verna?). 

2. Auf der Wasseroberjliche (epihydroisch, SKoTTSBERG 1913. S195 
findet die Bestaubung bei Potamogeton pectinatus und Ruppia spiralis statt 
(méglicherweise auch zum ‘Teil bei P. filiformis). 


3. Bei den iibrigen als bliihend gefundenen Arten (vgl. jedoch Gruppe 
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4) scheint die Bestaubung — bei einigen Arten wenigstens hauptsdchlich — 
in der Luft stattzufinden: 


Sparganium Scirpus parvulus R. obtusiflorus 
Potamogeton panormitanus Sc. acicularis R. reptans 

P. natans Juncus bulbosus Callitriche polymorpha 
P. perfoliatus Polygonum amphibium Myriophyllum 

Alisma Plantago-aquatica Nymphaea alba Utricularia 

Sagittaria sagittifolia Nuphar luteum 

. Butomus umbellatus Ranunculus circinatus 


Das Fruchtbildungsvermogen dieser Arten ist also abhangig von ihrer 
Fahigkeit die Bliiten itber das Wasser zu erheben. Bei den wenigstens teil- 
weise als ganzlich submers lebenden Arten wird diese Tiefe vor der maximalen 
Wuchstiefe der Art erreicht. Unter den im Gebiet iitberhaupt nicht als blithend 
angetroffenen Arten gehort Littorella lacustris zu dieser Bestaubungsgruppe. 
Da die Art aber sehr frostempfindlich ist kann sie nicht hier amphibisch vor- 
kommen, was eine Voraussetzung fiir ihr Blithen ware. Die Bestaubung ist 
bei einigen dieser Arten (z. B. Potamogeton perfoliatus) wie auch bei den 
Arten der Gruppe 2 offenbar von dem Wellengang wahrend der Bliitezeit 
abhangig, an starker exponierten Standorten werden wenige Friichte aus- 
gebildet, an ruhig gelegenen recht viele. 

4, In Bezug auf die folgenden Pflanzen wurden von mir keine Beobach- 
tungen iiber das Bestaubungsmedium angestellt: Potamogeton pusillus, P. 
alpinus, P. gramineus, P. nitens, P. praelongus. 

Fruchtbildung. 1. Ausser bei den im Gebiet itberhaupt nicht als bliihend 
angetroffenen Pflanzen wurde bei Zostera marina, Potamogeton nitens, Myrio- 
phyllum alterniflorum und Utricularia neglecta — die alle im Gebiet blithten 
— keine Fruchtbildung gefunden. Zostera erreicht hier ihre 4usserste Ver- 
breitungsgrenze gegen das siisse Wasser, was die Sterilitat vielleicht bedingt. 
Potamogeton nitens ist wohl eine sterile Arthybride (P. gramineus x perfolia- 
tus). Was die Sterilitat der zwei iibrigen Arten bedingt ist nicht klar. Utricu- 
laria neglecta scheint iiberhaupt dusserst selten Friichte auszubilden. Die fol- 
genden Pflanzen scheinen also im Gebiet gdnzlich auf eine Verbreitung durch 
vegetative Diasporen angewiesen zu sein: 


Zostera marina L. minor Die Wassermoose 
Potamogeton nitens Myriophyllum alterniflorum 

Elodea canadensis Utricularia neglecta Nitellopsis obtusa 
Hydrocharis Morsus-ranae U. minor 

Lemna trisulca Littorella uniflora 


2. Eine spéarliche Fruchtbildung (bzw. Sporenbildung), die fiir die Ver- 
breitung der Arten von geringer Bedeutung zu sein scheint, wurde bei den 


folgenden Arten notiert: 
9 
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Butomus umbellatus Utricularia intermedia 
Polygonum amphibium 
Ranunculus circinatus 
Myriophyllum verticillatum 
M. spicatum 


Potamogeton panormitanus 
P. obtusifolius 

P. pusillus 

P. gramineus 

Ruppia spiralis 


Nitella flexilis 


Das Urteil basiert sich hier, wie iiberhaupt in der Behandlung der Ver- 
breitungsbiologie, auf die im Gebiet selbst gemachten Feststellungen. Eine 
Fernverbreitung der obigen Arten durch aus anderen Gebieten stammende 
Friichte ist zwar in der Theorie méglich, diirfte aber in der Tat auch von 
geringer Bedeutung sein. 

3. Eine retchliche Frucht- bzw. Sporenproduktion trat bei den unten- 
stehenden Arten auf. Bei den mit ! bezeichneten Arten waren alle oder fast 
alle Ind. fruchtend: 


Sparganium minimum 
S. simplex 
Potamogeton filiformis 
. pectinatus 

. alpinus 

natans 

ptaelongus 


a la aaa 


. perfoliatus 
Ruppia rostellata ! 
R. brachypus ! 
Zannichellia repens ! 
Z. pedunculata ! 

Z. major 

Najas marina ! 


4. Die Fruchtbildung 


untersucht: 


Scirpus parvulus (2?) 
Se. acicularis (2?) 


Alisma Plantago-aquatica 
Sagittaria sagittifolia 
Nymphaea alba 

Nuphar luteum 
Ranunculus confervoides ! 
R. obtusiflorus 

R. reptans 

Subularia aquatica ! 
Crassula aquatica ! 
Callitriche verna ! 

C. polymorpha ! 

C. autumnalis ! 

Elatine Hydropiper ! 

E. triandra ! 


der folgenden Arten wurde im Gebiet nicht naher 


Juncus bulbosus 
Ceratophyllum demersum 


Limosella aquatica ! 


Isoétes lacustris ! 
I. echinospora ! 


Nitella Wahlbergiana ! 
N. Nordstedtiana ! 
Tolypella nidifica ! 
Chara Braunii ! 

Ch. canescens ! 

Ch. tomentosa 

Ch. baltica 

Ch. aspera 

Ch. fragilis 


Utricularia vulgaris 


Die beiden Scirpus-Arten bliihen nur in emersem Zustande, Sc. acicularis 
Ofter als Sc. parvulus. Die in hydroamphibiontischen Bestanden mdéglicher- 
weise eintretende Fruchtbildung diirfte jedenfalls fiir die Verbreitung der 
Arten von geringer Bedeutung sein. Die Bliiten-F der drei iibrigen Arten 
konnten nicht mehr nach der Bliitezeit aufgesucht werden. 


Die meisten der im Gebiet reichlich fruchtenden Arten wurden dort mit 
Friichten (bzw. Sporen) in der Drift angetroffen. Ausnahmen waren vor allem 
die hemerophilen, biotisch schwachen, vorwiegend innerhalb ausgedehnter 
Rohrichte lebenden Zwergamphiphyten Subularia aquatica, Crassula aquatica, 
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Callitriche verna, C. polymorpha, Elatine triandra, Limosella aquatica, Nitella 
Wahlbergiana, N. Nordstedtiana und Chara Braunii — sowie der nur als Geo- 
biont fruchtende Ranunculus reptans, weiter die als fertil sich den erwahnten 
Zwergamphiphyten anschliessenden Sparganium minimum und Sp. simplex. 
Schliesslich wurde Najas marina nicht in der Drift gefunden — die Art ist 
ja auf vollig wellengeschiitzte, im Seichtwasser auch stromgeschiitzte, Stand- 
orte beschrankt. Die Arten mit im Gebiet sparlicher Fruchtbildung waren 
iiberhaupt nicht in der von mir beobachteten Drift als fruchtend vertreten. 

Schwimmvermigen der Friichte bzw. Samen. Wahrend das Schwimmver- 
mogen der fruktifikativen Verbreitungsorgane vieler Landpflanzen recht 
eingehend untersucht wurde (vgl. EkLuND 1927, sowie die dort angegebene 
altere Literatur) sind in dieser Hinsicht weniger Daten iiber die Wasser- 
pflanzen vorhanden (z. B. in Guppy 1892; Ravn 1894; Faurs 1903; OHLEN- 
pDorF 1907). Nahere Untersuchungen wurden iiber diese Frage nicht im Gebiet 
angestellt. 

Die Friichte (bzw. Samen) einiger Arten schwimmen langere oder kiirzere 
Zeit. Dieses gilt vorwiegend von Arten mit optimalem Auftreten in der Amphi- 
biontenstufe (z. B. Alisma, Sagittaria) aber auch von einigen Arten des tieferen 
Wassers (Potamogeton natans, P. perfoliatus), deren Friichte jedoch nach 
einiger Zeit sinken. Dass die Friichte dieser Arten effektiv auch in tiefer 
gelegene Stufen verbreitet werden zeigen u.a. WESENBERG-LuNDs (1917, 
S. 62) Beobachtungen aus der Profundalzone. Dagegen sinken die Friichte 
von vielen der hier behandelten submersen Arten als losgelést zu Boden. Die 
am Wuchsplatz sich loslésenden Friichte solcher Arten k6nnen demgemass das 
Fortleben der Art an dieser Stelle sichern. Zur Fernverbreitung erhalten diese 
Arten recht gute Moglichkeiten durch die an losgerissenen, schwimmenden 
Sprossen haftenden Friichte, die manchmal erst wahrend der Drift ausreifen. 

Bei diesen Arten treten also neben den losgelésten Friichten auch ganze 
fruchttragende Sprosse als Diasporen (SERNANDER 1927, S. 6) auf. Falls solche 
Flotteur-Sprosse langere Zeit in der Drift umhertreiben, kénnen ihre beim 
Loslésen niedersinkenden Friichte (bzw. Samen) iiber ein grésseres Gebiet 
ausgestreut werden. Solche Flotteur-Diasporen wurden im Gebiet z. B. bei 
Potamogeton pectinatus, Ruppia rostellata, Zannichellia repens, Z. pedunculata, 
Z. major, Ranunculus obtusiflorus und Elatine Hydropiper beobachtet (s. 
auch S. 135). — Samen die + konstant leichter als das Wasser sind eignen 
sich natiirlich nicht fiir die Besiedlung euhydrobiontischer Abschnitte. 

Bei der Beurteilung des hydrochoren Verbreitungsvermdégens der Friichte 
und Samen geniigt es also nicht einfach das Schwimmvermoégen der Friichte 
bzw. Samen selbst festzustellen, das Schwimmvermégen der in der Natur 
auftretenden grésseren fruktifikativen Diasporen der Hydrophyten (fruchtende 
Sprosse, ganze Ind.) muss auch festgestellt werden. Hierbei zeigt es sich, 
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das sehr viele der Arten mit schweren Friichten bzw. Samen solche Flotteur- 
Diasporen haben, die eine hydrochore Verbreitung der fruktifikativen Ver- 
mehrungsorgane sichern. 

Geokarpie. Die Friichte (Samen) der meisten hdheren Wasserpflanzen 
geraten als reif in das Wasser. Bei Subularta aquatica (THUNMARK 1931, 8. 93) 
und Ruppia brachypus (an den exponierten Sandbéden in AKi) tritt jedoch 
eine schwache Geokarpie auf, die Fruchtstiele biegen sich abwarts und die 
Wellen tragen zur Einbettung der Friichte bei. Im Standboden noch als fest- 
sitzend eingebettete Friichte kann man auch bei Zannichellia pedunculata 
und (an den Sandbéden in AKi) Z. major antreffen. Ruppia brachypus und 
Zannichellia major diirften in ihrem Auftreten auf den stark exponierten, 
sonst -_ vegetationsarmen Sandbéden in AKi durch diesen Umstand be- 
giinstigt sein. 

Keimpflanzen. Da die Feldarbeiten vorwiegend im Spatsommer und 
Herbst ausgefithrt wurden liegen recht wenige Beobachtungen iiber Keim- 
pflanzen vor. Solche wurden im Gebiet bei Sparganium minimum, Ruppia 
vostellata, R. brachypus, Zannichellia repens, Alisma Plantago-aquatica, Sagit- 
taria sagittifolia, Nymphaea alba, Nuphar luteum, Ranunculus obtusiflorus 
sowie bei den annuellen Arten angetroffen. Sporenkeimlinge wurden auch 
bei Chara baltica und Ch. fragilis gefunden. 

VEGETATIVE DIASPOREN. 1. Spezielle vegetative Diasporen. Nur wenige 
unter den behandelten Arten bilden spezielle, fiir hydrochore Verbreitung 
angepasste vegetative Diasporen aus. Als solche sind vor allem die bei wenig- 
stens einer Butomus umbellatus-Sippe auftretenden Brutknospen im Bliiten- 
stande zu erwahnen. Sie sind den an den Butomus-Rhizomen auftretenden 
Brutknospen recht ahnlich und diirften neben diesen und losgerissenen Rhizom- 
teilen im Gebiet die hauptsachlichen Diasporen der Art sein. 

Einige Arten besitzen die Fahigkeit in den oberen Teilen der aufrechten, 
fertilen Sprosse wagerechte oder abwartsgerichtete seztliche Sprossketten aus- 
zubilden, die auch Wurzeln ausbilden kénnen (w) und bei einigen Arten an 
ihrer Spitze Turionen ausbilden (t). Diese im Herbst ausgebildeten Seiten- 
sprosse sind recht spréde und geraten leicht in die Drift. Mit den aufrechten 
Wassersprossen werden sie sonst im Herbst — oder spatestens im Friihling 
— losgelést. Sie traten in typischer Gestalt im Gebiet bei Potamogeton filifor- 
mis (wt), P. pectinatus (wt), P. nitens (wt), P. perfoliatus (wt) auf, aber auch 
an aufrechten (also zwecks Bliite angelegten) Sprossen von Zostera marina 
und Ruppia spiralis, hier erinnerte der Aufbau dieser Sprosse stark an den 
der Rhizome. Gewissermassen diesen Sprossen Ahnlich sind die Sprossspitzen 
von Myriophyllum spicatum und M. alterniflorwm, von denen Wurzeln aus- 
wachsen wobei gleichzeitig die Blatter der unteren Teile dieser Sprosse ab- 
fallen und die Sprosse spréde werden. 
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Diasporen von diesem Typus waren in der Herbstdrift teilweise recht 
gewohnlich. Nur bei Zostera traten solche Sprosse selten auf. Die Sprosse 
sind bei kalterer Temperatur vom spez. Gewicht des Wassers oder etwas 
schwerer. Besonders an den seicht abfallenden Bodden in AKa traten solche 
Lateralsprossketten-Diasporen im Spatherbst recht regelmassig auf. 

Die am iiberwinternden basalen Teil der Sprossachse von Ranunculus 
obtustflorus angelegten seitlichen, beblatterten Uberwinterungssprosse sind 
auch spréde und werden leicht abgerissen, wobei sie als Diasporen Dienst 
leisten k6nnen. 

2. Wasserturionen. Die mit im Wasser gelegenen Turionen itberwintern- 
den Arten besitzen dem Anschein nach in ihren Turionen recht gute vegeta- 
tive Diasporen. Im Gebiet treten Wasserturionen bei den folgenden Arten auf 
(dazu wie erwahnt bei den oben mit (t) bezeichneten, Lateralsprossketten- 
Diasporen ausbildenden Arten): 


Potamogeton panormitanus Hydrocharis Morsus-ranae (U. intermedia) 
P. obtusifolius Myriophyllum verticillatum U. minor 

P. pusillus Utricularia vulgaris 

(P. alpinus) U. neglecta 


Bei einigen dieser Arten (wenigstens Potamogeton obtusifolius und Hydro- 
charts, oft auch Myriophyllum verticillatum) sind die Turionen schwerer als 
das Wasser und k6nnen dann nur als an Flotteur-Sprossen haftend in der 
Drift vorkommen. Da aber fast alle diese Arten (Ausnahme: Potamogeton 
panormitanus) im Gebiet fast ganzlich auf vollgeschiitzte Standorte innerhalb 
der Rohrichte beschrankt sind kénnen Diasporen von diesen Standorten aus 
nicht hydrochor in grésserer Menge in die Drift geraten, wohl aber aus den 
dort miindenden Wasserlaufen. 

3. Unverdnderte Wassersprosse oder ganze Individuen. Wahrend es bei 
den héoheren Landpflanzen nur selten vorkommt, dass losgerissene Assimila- 
tionssprosse langere Zeit weitervegetieren koénnen (z. B. sukkulente Boden- 
laufer) — woran die stark erschwerte Wasserversorgung Schuld ist — spielen 
bei den hdéheren Wasserpflanzen im Gegenteil + unveranderte vegetative 
Sprosse (oder Individuen) als Diasporen eine sehr bedeutende Rolle — bei 
ihnen fallen ja die Wasserversorgungsschwierigkeiten vollig aus. Um als 
Diasporen Dienst leisten zu kénnen miissen diese Sprosse annahernd das spez. 
Gewicht des Wassers haben oder — falls sie leichter als dieses sind — an solche 
Standorte gelangen, wo sie nicht von dem Wellengang an das Ufer ausge- 
worfen werden. 

Zu dieser Gruppe gehéren erstens die im Gebiet ganzlich oder zu bedeu- 
tendem Teile pleustophytisch lebenden Arten: 
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(Elodea canadensis) Ceratophyllum demersum U. minor (2) 
Hydroch. Morsus-ranae (2) (Ranunculus circinatus) 

Lemna trisulca Utricularia vulgaris (2) Die losen Wassermoose 
L,. minor U. neglecta (2) 


Da bei diesen Arten im Gebiet eine fruktifikative Verbreitung ganzlich 
oder grésstenteils fehlt sind sie + véllig auf die Verbreitung durch vegetative 
Diasporen angewiesen. Die Meso- und Benthopleustophyten haben hierbei 
etwa das spez. Gewicht des Wassers. Die Akropleustophyten 1 ydrocharis und 
Lemna minor sind an véllig wellengeschiitzte Standorte gebunden (was aber 
auch fiir die untergetauchten Arten grésstenteils zutrifft). 

Bei einer bedeutenden Zahl von Hydrorhizophyten spielen durch mecha- 
nische Einwirkungen (Wellen, Strom, Tiere, Kulturtatigkeit) losgerissene Sprosse 
als Diasporen eine Rolle. Im Gebiet wurde dieses bei den folgenden Arten 
beobachtet (bei den mit ! bezeichneten scheint die dortige Neubesiedlung 
fast ausschliesslich in dieser Weise zustandezukommen): 


Zostera marina ! Scirpus parvulus !a C. polymorpha 
Potamogeton nitens (!) Se. acicularis !a Myriophyllum verticillatum 
P. praelongus Polygonum amphibium !a M. spicatum 

P. perfoliatus Ranunculus obtusiflorus (a) M. alterniflorum 

Ruppia spiralis ! R. reptans !a Littorella uniflora! 
Zannichellia major Callitriche verna 


Die Sprosse aller dieser Arten (mit Ausnahme des schwimmblattrigen 
Polygonum amphibium) steigen im Sommerhalbjahr als losgerissen an die 
Oberflache hinauf, wobei sie vom in den Interzellularraumen vorhandenen 
Gas getragen werden. Meistens werden zu dieser Zeit die schwimmenden 
Sprosse recht bald an Land getrieben, wobei nur einige zu amphibischem 
Leben angepasste Arten (a) sich unter giinstigen Umstanden einwurzeln k6n- 
nen. Dagegen gehen die Sprosse der Mehrzahl der Arten hierbei zu Grunde. 

Man findet aber nicht selten, besonders unterhalb des Bereiches des Wel- 
lenganges, allochthone, an der Bodenvegetation lose angehakte Individuen 
einiger der oben erwahnten Arten. Besonders wurde dieses im Gebiet bei 
Zostera marina, Ruppia spiralis und Scirpus acicularis beobachtet. Diese 
Sprosse sollen natiirlich wo es nur méglich ist von den autochthonen, wurzeln- 
den Sprossen auseinandergehalten werden (vgl. LuTHER 1950a, S. 25). Eine 
genauere Untersuchung der Wurzeln zeigt meistens deutlich an, ob sich das 
Individuum am Fundort nur lose angehakt hatte (altere Wurzeln + iibel 
mitgenommen, jiingere — falls vorhanden — ohne Erdpartikel) oder dort 
eingewurzelt gewachsen war (Erdpartikel zwischen den Wurzelhaaren). Bei 
Ruppia spiralis sind dazu die Rhizome der pleustonisch angehakten Ind. 
knickig hin und her gebogen, weil sie, nachdem sie von Wasserstrémungen 
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umgewdlzt wurden, stets wieder in wagerechter Lage auszuwachsen ver- 
suchen. 

Die Bedeutung der losen Sprosse der submers lebenden Gefasspflanzen 
(sowohl Rhizophyten wie Pleustophyten) als Diasporen ist in hohem Grade 
von ihrem spezifischen Gewicht abhangig, das wie erwahnt durch die in den 
Interzellularen der Diaspore vorhandene Gasmenge geregelt wird. Die mit 
dem Wechsel dieses Gasgehaltes und der Ansiedlung solcher treibender Dia- 
sporen verkniipften Umstande sind noch kaum untersucht. Der Gasgehalt 
und das spez. Gewicht stehen offenbar in Zusammenhang mit der Assimila- 
tionsintensitat der Pflanze. Im Herbst, wenn die Assimilation infolge des ver- 
minderten Lichtzuganges abnimmt, nimmt auch die Gasmenge ab. Das spez. 
Gewicht nimmt infolgedessen zu und die losen Sprosse sinken im Wasser 
hinab. Dasselbe scheint auch im Sommer bei solchen Sprossen der Fall zu 
sein, die langere Zeit umhergetrieben sind. 

Wie erwahnt sind’ die im obigen Verzeichnis mit ! bezeichneten Arten 
im Gebiet fast ausschliesslich auf eine Neubesiedlung durch solche Diasporen 
angewiesen. Von diesen Arten sind Zostera marina, Ruppia spiralis und 
Littorella uniflora im Gebiet fast ganzlich auf Standorte mit + zirkulieren- 
dem Wasser beschrankt, stellenweise kommen sie sogar an recht stark 
wellenexponierten Standorten vor. Sogar an solchen exponierten Standorten 
bewdhren sich also losgerissene Sprosse als Diasporen. Sicherlich kommt 
solchen Sprossen auch bei der Neubesiedlung vieler anderer Hydrophyten 
eine weit gréssere Bedeutung zu, als von vorneherein angenommen werden 
_ kénnte. 

4. Mit den oben genannten Arten diirfen nicht die folgenden vereinigt 
werden, deren losgerissene Sprosse zwar in der Drift gefunden werden (teil- 
weise sogar oft), jedoch nur als Flotteure der Friichte oder Samen der Ver- 
breitung niitzlich zu sein scheinen: 


Ruppia rostellata Ranunculus confervoides(?) EE. triandra 

R. brachypus Subularia aquatica Limosella aquatica 
Zannichellia repens (3?) Callitriche autumnalis 

Z. pedunculata Elatine Hydropiper Isoétes lacustris 


Zu dieser Gruppe sind auch die losgerissenen Characeensprosse zu rechnen 
(vor allem die von Tolypella nidifica, Chara baltica, Ch. aspera). Da sie aber 
kein Gas enthalten und entweder annahernd das spez. Gewicht des Wassers 
haben oder noch schwerer sind kénnen sie nicht als Flotteure, sondern eher 
als ‘T'rager der an ihnen haftenden Sporen oder Bulbillen bezeichnet werden. 

5. Besonders infolge der Eiserosion aber auch infolge mechanischer 
Einwirkungen wahrend des Sommerhalbjahres kénnen Rhizomstiicke und 
Uberwinterungsknollen der Rhizome von z. B. Potamogeton-Arten, Sagittaria 
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sagittifolia, Butomus und Nuphar in die Drift geraten. Sie enthalten als Regel 
so viel Gas, dass sie sich nicht in einer der Art passenden Tiefenstufe ansiedeln 
kénnen. Sie werden entweder auf dem Strande ausgeworfen oder in Driftan- 
haufungen eingeschwemmt, wo sie zur Ausbildung der ephemaren Vegetation 
beitragen kénnen. Wo aber grissere Bodenstiicke am Eise anfrieren und 
mit ihm verfrachtet werden, kénnen im Boden eingebettete Rhizomteile die 
Pflanze verbreiten. In dieser Weise sind vermutlich die isoliert in tieferem 
Wasser gelegenen Bestande von Butomus wmbellatus und Polygonum amphi- 
bium entstanden, ebenso in grésserer Tiefe isoliert auftretende Biilten von 
Phragmites communis. 


Die Verbreitungsagenzien. 


In dem urspriinglichen Arbeitsplan waren auch genauere Untersuchungen 
iiber die Verbreitungsagenzien vorgesehen. Infolge der Zeitverhaltnisse 
mussten aber diese Plane aufgegeben werden, weshalb ich mich hier auf 
gelegentlich gemachte Beobachtungen beschranken muss. 

DIE HYDROCHORE VERBREITUNG. Wo das Wasser als Verbreitungsagenz 
der Gefasspflanzen in der Literatur behandelt wurde, ist die Darstellung, 
soweit ich gefunden habe, stets der Oberflachendrift gewidmet (z. B. SER- 
NANDER 19041; ULVINEN 1937, S. 94). Handelt es sich um die Verbreitung der 
Landpflanzen (hierbei oft speziell der Uferpflanzen) so ist dieses ganz natiir- 
lich, da ja nur gut schwimmende Diasporen eine Aussicht haben auf den 
Strand hinauf geworfen zu werden. Bei den Wasserpflanzen, besonders den 
euhydrobiontischen Pflanzen, besitzen aber permanent so ausgeriistete 
Diasporen im Gegenteil die geringsten Méglichkeiten zur Besiedlung von 
Standorten, die den Pflanzen als Lebensort passen. Den Euhydrophyten sind 
dagegen Diasporen, die entweder das spez. Gewicht des Wassers besitzen (bzw. 
erhalten) oder schwerer als das Wasser sind als Verbreitungsorgane niitzlich. 
Im letzteren Falle sitzen die Diasporen (Friichte, Samen, Turionen) oft schwim- 
menden Flotteuren an, die dann als umhertreibend Diasporen iiber eine 
gréssere Flache ausstreuen kénnen. Bei der Untersuchung der hydrochoren 
Verbreitungsméglichkeiten der Hydrophyten miissten wir also neben der 
verhaltnismassig leicht fassbaren Oberflachendrift auch die von tiefer gele- 
genen Wasserschichten vermittelte Drift beachten. Eine direkte Untersuchung 
dieser Tiefendrift ist viel schwerer, weil sie ja nicht von der Oberflache aus _ 
sichtbar ist und mit speziellen Geraten untersucht werden muss. 

Indirekt kénnen wir aber das Vorhandensein dieser Tiefendrift — bzw. 
Bodendrift — dadurch feststellen, dass wir am dusseren Rande ausgedehnterer 
R6hrichte einen submersen Bodendriftwall auffinden, der — ebenso wie die 
am Strande ausgeworfenen Driftwalle — sich gewissermassen zur Analyse 
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des von der Bodendrift mitgefiihrten Driftmateriales eignet. Dieses ist be- 
sonders dort der Fall, wo trichterartige Einschnitte im ausseren Réhricht- 
rande als Diasporenfallen dienen und die Bodendrift aufsammeln. Uber das 
Vorhandensein eines solchen Bodendriftwalles habe ich in der Literatur keine 
Angaben gesehen. 

Meine Beobachtungen iiber diesen Réhrichtrand-Driftwall beschranken 
sich bisher fast nur auf das Resultat der Harkenfange, weshalb hier nur 
einige orientierende Angaben veréffentlicht werden kénnen. Ausserhalb des 
Rohrichtrandes findet man in der inneren Halfte des Gebietes — wo die Béden 
nicht steiler absinken — licht ausgestreute Rohrhalmreste auf dem Boden. 
Am ausseren RG6hrichtrande haufen sich diese Reste oft zu einem manchmal 
bis 10 em dicken Wall. In diesem Wall und in seiner unmittelbaren Nahe 
treten einige submerse Arten mit bedeutend héherer Frequenz und Abundanz 
auf. Im vorliegenden Zusammenhange interessieren uns besonders die folgen- 
den Arten, die alle Diasporen besitzen, die das spez. Gewicht des Wassers 
haben oder schwerer sind: 


Elodea canadensis Callitriche autumnalis Fontinalis antipyretica 
Lemna trisulca Myriophyllum spicatum 

Ceratophyllum demersum Utricularia neglecta Nitellopsis obtusa 
Ranunculus circinatus Cladophora aegagropila 


Die Ausbreitungsverhaltnisse dieser Arten zeigen deutlich an, dass sie mit 
der tieferen Drift verbreitet und am Ausseren Réhrichtrande angehauft 
werden. Hierbei sind die sparlichen Vorkommnisse — die wenigstens zum 
Teil Neubesiedlungen andeuten — von grésserer Beweiskraft als die bei 
einigen Arten ab und zu hier vorkommenden Massenbestande (z. B. Cerato- 
phyllum). 

In der ausseren Halfte des Gebietes ist die tiefere Drift schwerer festzu- 
stellen weil dort diese Drift auffangende Rohrichte fehlen und die starkere 
Wellentatigkeit diese Drift am Strande auswirft, wie z. B. in AKa wo die 
zur Bodendrift gehdrenden Characeen recht regelmassig in den Driftwallen 
des Strandes vertreten sind (vgl. auch LuTHER 1948c, S. 274). 

Aus dem Abschnitt tiber die Ausbildung von Diasporen geht hervor, dass 
fast alle untersuchten Arten Diasporen ausbilden, die einer hydrochoren Ver- 
breitungsweise recht gut angepasst sind. Hier sollen die Moglichkeiten der 
Diasporen die verschiedenen Teile des Gebietes zu erreichen gepriift werden. 
Infolge der Topographie des Gebietes kommen nur 2 Hauptrichtungen in 
Frage: 1. auswarts = siidwarts und 2. einwarts = nordwarts. Dazu soll aber 
die Verbreitungsmoéglichkeit quer durch den Rohrichtsaum (uferwarts oder 
auswarts vom Ufer) kurz erwahnt werden. 

1. Auswdrts gerichtete Verbreitungsmoglichkeit. Wie in der Schilderung 
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der Hydrologie erwahnt wurde zieht im Gebiet ein Oberflachenstrom von 
etwas ausgesiisstem Wasser auswarts. Dieser Oberflachenstrom tritt beson- 
ders im Winter unter dem Eise deutlich zu Tage. Ev gewdhrt den Siisswasser- 
pflanzen des Gebietes die Moglichkeit mit thren Diasporen auch die dusseren 
Teile des Schérenhofs zu erreichen. Belege einer solchen Diasporenverbreitung 
habe ich jedoch nur zufallig angetroffen (Streufunde von: Lemna trisulca in 
ISb, Butomus umbellatus in AKa, Ceratophyllum demersum in AS), wobei 
aber zu bemerken ist, dass diese Teile des Gebietes nicht wahrend der giinstig- 
sten Diasporenverbreitungszeit besucht wurden. Mit Verbreitungsschwierig- 
keiten in dieser Richtung ist in Bezug auf die Oberflachendrift nicht zu rechnen, 
moglicherweise aber in Bezug auf die tiefere Drift von PW, die ja auf dem 
Wege auswarts wenigstens zeitweise an der seichten Schwelle bei Ekenas vom 
hinaufgepressten, salzigeren, einwartsziehenden Gegenstrom aufgestaut wer- 
den kann. Keine der hier verlaufenden Aussengrenzen diirfte aber einzig 
durch diesen Umstand bedingt sein. 

Die auswarts ziehende Drift diirfte in PW in Bezug auf die Pflanzen der 
Stufe oberhalb 1,s—2,0 m Tiefe in recht hohem Grade aus den Siisswasser- 
zufliissen rekrutiert sein, weil die ausgedehnten Ré6hrichte ja eine auswarts 
gerichtete Drift von den Ufern von PW aus erschweren. Als Beispiel der aus- 
warts ziehenden Oberflachendrift mag die folgende, 1 km ausserhalb der 
Svarta-Miindung bei Gumnids am 10. 8. 1945 gemachte Aufzeichnung dienen 
(Windstille, Geschwindigkeit des auswarts gerichteten Stromes 7 m/min., 
beobachtete Strecke 2 m breit, Beobachtungszeit 10 min.): 


Potamogeton panormitanus, 1 kleines Ind. 

P. natans, 1 Wassersprossspitze ohne Schwimmblatter 
P. praelongus, 1 ganzer Wasserspross mit Rhizomstiick 
P. perfoliatus, 1 Wassersprossspitze 

Sagittavia sagittifolia, 1 Laubspross mit 5 Luftblattern 
Scirpus silvaticus, 2 Fruchtstainde 

Sc. acicularis, etwa 50 ster. »Ind.» 

Cevatophyllum demersum, 1 Spross 

Ranunculus confervoides, 1 Wassersprossspitze mit Friichten 
R. veptans, zahlreiche Sprosse 

Sedum acre 1 Spross 

Elatine Hydropiper, 15 »Ind.», grésstenteils mit Friichten 
Utricularia vulgaris, 1 Sprossspitze, 4 cm lang. 


2. Einwdrts gerichtete Verbreitungsméglichkeit. Dem Anschein nach 
kénnte der oben erwahnte auswarts ziehende Oberflachenstrom eine einwarts 
gerichtete Drift verhindern. Bei steigendem Wasserstande, besonders bei 
SW-Sturm, wird aber der Oberflachenstrom umgekehrt. Dass er dann auch 
Diasporen aus den dusseren Teilen weit einwarts verfrachten kann geht aus 


*- 
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einigen von mir gemachten Driftbeobachtungen hervor. Zostera marina 
erreicht als erste Art beim Einwartsgehen im Gebiet als wurzelnd ihre Innen- 
grenze im mittleren Teil von AS. In der Drift wurde die Art aber noch im 
Vitsandssund zwischen ISe und KZ angetroffen. Den besten Beweis fiir 
diese Verbreitungsméglichkeit liefern aber zahlreiche Funde von losen Fucus- 
Biischeln, die wahrend eines harten SW-Sturmes 21. 8. 1946 an vielen Hinder- 
nissen vorbei den inneren Teil von PW etreichten, obwohl Fucus vesiculosus 
als Haptophyt schon im Vitsandssund seine Innengrenze erreicht. Die hier 
erwahnten Beispiele zeigen, dass die einwdrts ziehende Drift die Pflanzen des 
Meeressaumes in geniigendem Grade einwédrts verbreiten kann. 

3. Verbreitungsmiglichkett quer durch die Rihrichte. Die EHinwirkung der 
dichten und teilweise sehr ausgedehnten Réhrichte der inneren Halfte des 
Gebietes auf die hydrochore Diasporenverbreitung ist verschiedenartig je 
nach der Richtung der Drift und dem spez. Gewicht der Diasporen. 

An der Oberflache schwimmende Diasporen kénnen im Friihling, nach 
dem Abbruch der vorjahrigen und vor dem Aufwachsen der nettlen Rohr- 
halme recht unbehindert sowohl uferwarts wie auswarts vom Ufer verfrachtet 
werden. Dagegen ist die Bodendrift auch zu dieser Zeit kaum in grésserem 
Ausmasse quer durch die Rohrichte méglich, weil die vorjahrigen Rohrhalme 
grdsstenteils in der Nahe der Oberflache abbrechen und die zu dieser Zeit 
votrhandene submerse »Biirstenmatte» der vorjahrigen Rohrstummel die 
Drift verhindern. Hierdurch wird einerseits eine uferwdrts geschehende 
Besiedlung der Meso- und Benthopleustophyten erschwert (nicht aber die 
Besiedlung der in lichteren R6hrichten gedeihenden Littorella uniflora), 
andererseits aber auch ein Auswartstreiben schon in Ufernahe vorhandener 
Bestande dieser Pleustophyten verhindert. 

Im Sommer und Herbst erschweren die Rohrichte — besonders wo sie 
dicht sind — die quer zur Uferlinie verlaufende Drift. Hierbei sind die Még- 
lichkeiten einer uferwarts geschehenden Drift von der Rohrichtdichte und 
der Exposition des Standortes abhangig. Dass auch verhaltnismassig dichte 
und breite Rohrichte, falls sie in etwas exponierter Lage gelegen sind, nicht 
eine solche uferwarts gerichtete Drift verhindern kénnen sah ich in PW 
Aminne. Die Flussmiindungsdrift enthielt am 16. 9. 1945 Mohrriibenblatter 
in grosser Menge, die vom waltenden NW-Wind in die 50—60 m breiten 
Rohrichte des Aminneufers hineingetrieben wurden. Am 16. 9. kamen im 
Uferwasser innerhalb der Rohrichte keine Mohrriibenblatter vor, wohl aber 
am 17. 9. Dass die Bodendrift dagegen viel schwerer den Ro6hrichtgiirtel 
uferwarts durchqueren kann wurde schon erwahnt. Auch die vom Ufer aus- 
warts gerichtete Drift kann kaum einen breiteren Rohrichtgiirtel durchqueren 
weil die Ufer bei in dieser Hinsicht geeigneten Windrichtungen auf der Lee- 
seite gelegen sind, so dass kein die Drift tragender Wellengang entstehen kann. 
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Wir sehen also, dass die an das Uferwasser und den inneren Teil der R6h- 
richtstufe gebundenen Arten von den in der inneren Halfte des Gebietes 
gelegenen Standorten aus schwerlich durch die Rohrichtstufe hindurch (vom 
Friihling abgesehen) hydrochor neue Standorte besiedeln kénnen. Eine solche 
Neubesiedlung diirfte als Regel durch Diasporen aus der Flussmiindungs- 
drift bzw. der aus den dusseren Teilen des Gebietes kommenden Drift ge- 
schehen. Von den wenigen réhrichtlosen Uferabschnitten in KZ—PW geraten 
aber Diasporen der dort vorkommenden Arten natiirlich leicht in die Drift. 


DIE ZOOCHORE VERBREITUNG. Die hier verwandte Methode die Verbrei- 
tungsbedingenden Standortsfaktoren Faktor fiir Faktor zu untersuchen geht 
von der Voraussetzung aus, dass samtliche Arten die Méglichkeit gehabt 
haben alle Teile des jeweils behandelten Gebietes zu besiedeln. In einem zu- 
sammenhangenden Gewdssersystem kénnen die Méglichkeiten einer hydro- 
choren Besiedlung in den jeweils vorhandenen Richtungen festgestellt werden. 
Dagegen entzieht sich wenigstens bis auf weiteres die zoochore (wohl vor- 
wiegend ornithochore) Verbreitung in grossem Ausmasse einer in der Natur 
geschehenden Untersuchung ihrer tatsachlichen Bedeutung fiir die Aus- 
bildung der Verbreitungsareale der héheren Wasserpflanzen. Hierdurch ver- 
lieren viele der regional ausgefiihrten d6kologischen Untersuchungen von Ge- 
wassern, die nicht in offener Verbindung mit einander stehen, bedeutend an 
Wert. Ein in einer solchen Untersuchung nachgewiesenes Vorkommen einer 
Pflanze kann als positiver Befund ausgewertet werden. Das Fehlen einer 
Pflanze sagt aber erst dann aus, dass die Verhaltnisse ihr nicht passen, wenn 
es festgestellt werden kann, dass ihre Diasporen zum Gewasser wirklich ver- 
breitet werden. 

Zwischen Seen ohne geeignete offene Wasserverbindung mit einander 
diirften wenigstens die allermeisten héheren Wasserpflanzen (Hydrophyten) 
sich, infolge der Beschaffenheit ihrer Diasporen, wohl nur durch Vermitt- 
lung der Wasservégel verbreiten kénnen. P. PatMGREN (1936, S. 35) hat 
gezeigt, dass auf Aland in Seen von verschiedenem Typus (Topographie, 
Trophie, Vegetation) recht verschiedenartige Vogelbestainde vorkommen. 
Er unterscheidet Nyroca-, Podiceps- und Colymbus-Seen. Die Vogelfauna der 
Nyroca- und Colymbus-Seen ist dort weitgehend verschiedenartig. Die meisten 
der fiir die eutrophen, vegetationsreichen Nyroca-Seen charakteristischen 
Wasservogel wurden kein einziges Mal von P. PALMGREN in den vorwiegend 
oligo-dystrophen Colymbus-Seen angetroffen, die fiir diese Seen typischen 
Arten wiederum nicht in den Nyroca-Seen; iiber langere Zeit sich erstreckende 
Dauerbeobachtungen wurden jedoch nicht von ihm angestellt. Ahnliche, 
aber weniger schroffe Unterschiede wurden in Finnland von O. KALELA 
(1938, S. 274) und Sovert (1940, S. 48) verzeichnet (vgl. auch v. HAARTMAN 
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1945, S. 22). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass man nicht 
ohne weiteres mit einer vollig gleichmdssig verteilten M Oglichkeit der Wasser- 
pflanzen sich ornithochor von einem Gewdsser nach umgebenden, trophisch 
verschiedenartigen Gewdissern zu verbreiten rechnen darf. Neben Beobachtungen 
iiber eine tatsachliche epizoische oder endozoische Diasporenverbreitung 
muissten auch solche tiber die Besuchsfrequenz der in Gewassern bestimmter 
Art heimischen Végel in Gewdssern anderer Art gemacht werden. P. Patm- 
GREN (1936, S. 46) hebt hervor, dass in der Biotopwahl der Vogel »rein 
instinktmassige psychologische Faktoren mitspielen kénnen». Demnach haben 
die fiir ein bestimmtes Biotop abgestimmten Végel in den Gewassern von 
diesem Typ eine viel gréssere Besuchsfrequenz als in physiognomisch ab- 
weichenden Gewassern. Die Méglichkeit einer ornithochoren Verbreitung 
der Hydrophyten zu Gewassern vom selben Typus ist also grésser als die 
der Verbreitung zu andersartigen Gewdssern. Es gibt jedoch auch einige 
verhaltnismassig eurytope Wasservégel (z. B. Anas platyrhyncha). Natiirlich 
ist es aber méglich, dass die Besuchsfrequenz auch in den fremden Gewassern 
gross genug ist um eine Ansiedlung der Hydrophyten zu erméglichen. Hier- 
iiber wissen wir noch nichts. Bei der Beurteilung der Besuchsfrequenz der 
Wasservogel in Gewdssern verschiedener Art fiir die Verbreitung der Wasser- 
pflanzen muss man sich natiirlich auf die Zeit beschranken, in welcher die 
Pflanze fiir eine ornithochore Verbreitung geeignete Diasporen ausgebildet 
hat. Fiir die meisten Pflanzen ist dieses im Spatsommer und Herbst sowie 
im Frithling der Fall, also zu einer Zeit in der die Beweglichkeit der Vogel 
grosser ist als zur Briitezeit. 


Aus der Darstellung der hydrochoren Verbreitungsméglichkeiten im 
Gebiet geht hervor, dass bei allen Arten Moglichkeiten einer hydrochoren 
Diasporenverbreitung vorhanden sind, obschon sie bei einigen Arten geringer 
sind, als es bei den meisten der Fall ist. Keine einzige Art ist also dort vollig 
auf zoochore Verbreitung der Diasporen angewiesen. Da aber doch in einigen 
Fallen eine zoochore (ornithochore) Verbreitung offenbar eine Rolle spielt soll 
diese Verbreitung hier kurz erwahnt werden, obschon iiber sie keine exakten 
Daten aus dem Gebiet vorliegen. 

Zoochor kénnen im Gebiet Diasporen der Wasserpflanzen mit Wasser- 
vogeln (epizoisch und endozoisch) und mit weidendem Vieh (wohl nur epizoisch) 
— sowie amphibischen Sdugetieren — verbreitet werden. Direkte Beobach- 
tungen iiber zoochore Diasporenverbreitung habe ich im Gebiet nur in einem 
Falle gemacht: schwimmende Friichte von Sparganium ramosum klebten 
den Beinen weidender Kiithe an und waren nach einer halben Stunde noch 
nicht abgefallen. 

Auffallenderweise ist iiber die eventuelle Rolle der Fische bei der Diasporen- 
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verbreitung der Hydrophyten fast nichts bekannt (vgl. jedoch A. LUTHER 
190153. 79}. 

Die im Gebiet wahrnehmbaren indirekten Anzeichen einer zoochoren 
Diasporenverbreitung kénnen in vier Gruppen eingeteilt werden. 

1. Die starker ausgesiissten Felsentiimpel im dusseren Scharensaume 
(MZ—AS) und die isolierten Lagunen (AK, AS). Die siisses oder fast siisses 
Wasser enthaltenden Felsentiimpel sind grésstenteils so hoch gelegen, dass 
eine hydrochor durch die Meeresdrift rekrutierte Verbreitung nach ihnen 
ausfallt. Dazu diirften die in ihnen vorhandenen Siisswasserarten in der Mee- 
resdrift dieser Gegend weniger gewohnlich sein. Sie gehdren aber zum Teil 
zu den deutlich ornithochor verbreiteten Arten. Dasselbe gilt fiir die Lagunen. 
Sicherlich ornithochor nach diesen isolierten Standorten verbreitet sind 
Potamogeton natans, Lemna minor, Utricularia neglecta, Chara fragilis. Mit 
den Végeln kénnen aber von den Tiimpeln aus Diasporen dieser Arten in das 
Meer verfrachtet werden (z. B. Lemna minor). 

2. Isolierte Vorkommnisse — vorwiegend innerhalb grosser R6hrichte — 
die eine hydrochore Verbreitung stark erschweren: Potamogeton pusillus, 
Hydrocharis Morsus-ranae, Lemna minor. 

3. Vereinzelte Vorkommnisse, die in der Nahe von durch Landengen 
von ihnen abgetrennten grésseren Vorkommnissen gelegen sind, wobei eine 
zoochore Besiedlung iiber diese Landenge wahrscheinlicher erscheint als eine 
hydrochore aus grésserer Entfernung. Hierbei kann die Verbreitung sowohl 
durch Wasservégel wie durch weidendes Vieh stattfinden. Das letztere ist bei 
PW Baggby der Fall, wo Juncus bulbosus (und Utricularia vulgaris) in dieser 
Weise auftreten. Andere klare Beispiele solcher Verbreitung sind im Gebiet 
nicht sichtbar. 

4. Die Vegetation der Nistplitze der Wasservogel. In den ausgedehnten 
Roéhrichten des innersten PW (zwischen Gumnas und Skuru) wurden an 18 F 
etwa 2—10 m? umfassende Lichtungen mit 0,1—0,6 m Wassertiefe gefunden, 
die Nistplatze von Wasservégeln waren. Die umgebenden Rohrichte waren 
als Regel so dicht, dass eine hydrochore Diasporenverbreitung durch sie zu 
den Lichtungen recht ausgeschlossen schien. Die Vegetation dieser Lichtungen 
wich stark von der andersartiger Lichtungen ab. Vollig submerse Wasser- 
pflanzen waren in ihnen dusserst selten vorhanden, meistens kamen sie dann 
auch in der Nahumgebung vor: Utricularia vulgaris an 2 F (an 1 F auch in der 
Nahumgebung), Myriophyllum verticillatum 1 F (auch in der Nahumgebung). 
Dasselbe gilt auch fiir Hydrocharis Morsus-ranae: 5 F (4 F). In Bezug auf 
diese Arten sagen die Funde nichts iiber die Verbreitungsweise der Arten aus, 
ebenso kaum in Bezug auf die hier vorwiegend geobiontisch auf den schwim- 
menden Nistplatzen auftretenden Utricularia intermedia: 9 F (an 6 auch in 
der Nahumgeb.) und U. minor 6 F (3). Dagegen schienen Scirpus acicularis: 
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12 F, davon 9 fertil (an keinem F in der nachsten Umgebung), Sparganium 
mimmum, Ranunculus reptans und Lemna minor: je 4 F (0) sowie Alisma 
Plantago-aquatica und Hippuris vulgaris: je 3 F (0) Zeugen einer ornithochoren 
Diasporenverbreitung zu sein. Die Vegetation dieser Nistplatzlichtungen 
erhielt aber ihr Geprage durch die betrachtliche Menge der dort vorkommen- 
den geobiontischen Uferpflanzen, die sonst in den inneren ‘Teilen der Roh- 
richte weitgehend fehlten. Auf den insgesamt 18 Untersuchungsflachen wur- 
den die folgenden Gefasspflanzen an solchen isolierten Vogelnistplatzen ange- 
troffen (eingeklammert die Zahl der F wo die Art auch sonst auf der Unter- 
suchungsflache vorkam): Lycopus europaeus 18 F (2), Scirpus mamillatus 14 
(0), Agrostis stolonifera 11 (1), Cicuta virosa 11 (1), Cardamine pratensis 10 (1), 
Potentilla palustris 10 (2), Galium palustre 10 (3), Lythrum Salicaria 9 (2), 
Myosotis palustris 8 (0), Rumex aquaticus 8 (1), Carex diandra7 (1), Scutellaria 
galericulata 6 (0), Sparganium ramosum 5 (1), Filipendula Ulmaria 4 (0), 
Lysimachia vulgaris 4 (0), L. thyrsiflora 3 (0), Carex rostrata 3 (0), Scirpus 
lacustris 2 (0), Polygonum Hydropiper 2 (0), Peucedanum palustre 2. (0) sowie 
an je 1 (0) F: Carex fusca, C. aquatilis, Acorus Calamus, Polygonum minus, 
Caltha palustris, Barbarea vulgaris, Stachys palustris, Pedicularis palustris, 
Bidens tripartitus. Sicherlich wurden in den meisten Fallen diese Pflanzen 
ornithochor zu den Nistplatzlichtungen verbreitet und sind somit Zeugen der 
andererorts schwer nachweisbaren Verbreitung durch Végel. Dagegen traten 
an den Nistplatzen an je 1 (0) F Dryofteris spinulosa, Epilobium palustre und 
Cirsium lanceolatum auf, bei denen eine anemochore Verbreitung nicht ausser 
Verdacht steht. 

Nicht nur als direkte Trager der Diasporen dienen die Tiere der Verbreitung 
der Wasserpflanzen. Wie bereits erwahnt wurde reissen sowohl die Wasser- 
vogel wie das weidende Vieh (und Fische) Sprosse los, die dann hydrochor 
verbreitet werden. 


Die Verbreitung durch den menschlichen Verkehr spielt sicherlich in Bezug 
auf die Wasserpflanzen im Gebiet eine geringe Rolle. Die isolierten F von 
Glyceria maxima und Acorus Calamus in KZ Ekenis gegeniiber (beide Arten 
héren sonst in der Mitte von PW auf) kénnen aus Diasporen entstanden sein, 
die mit Holzfldssen von PW Skuru Malmholmen aus verschleppt wurden. 
Der Sammelplatz fiir Holzflésse bei Malmholmen grenzt an Bestande dieser 
beiden Arten. Ranunculus circinatus kommt in Tvarminne auffallenderweise 
nur in solchen Wieken vor, die bis in die jiingste Zeit rege Verkehrsverbin- 
dungen mit Ekends hatten, wo R. circinatus im Hafen vorkommt. Ich habe 
mehrmals Sprosse von Wasserpflanzen eingekeilt zwischen Bugeisen und 
Bug von Motorbooten gefunden, u.a. einmal R. circinatus. Auch wickeln 
sich oft Sprosse der Wasserpflanzen um die Schraubenachsen der Motor- 
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boote. Schliesslich liegt in einigen Fallen eine Verschleppung mit Unter- 
suchungsmaterial der Biologen nicht véllig ausser Verdacht: bei Potamogeton 
obtusifolius im Heimathafen von Borcstrém (1930) in PW Baggby und bei 
Chara fragilis (und vielleicht Ranunculus circinatus) bei der Zoologischen 
Station in T'varminne. Freilich liegen in keinem der hier erwahnten Falle 
direkte Belege einer solchen Verbreitung vor. 


Die Uberwinterungsbiologie. 


Die tatsachlichen Uberwinterungsverhaltnisse der héheren Wasserpflanzen 
diirften jedenfalls in Nordeuropa noch recht ungeniigend bekannt sein. Unter- 
suchungen im Felde sind im Winterhalbjahr sehr mithsam durchzufiihren, be- 
sonders zur Zeit der Eisbedeckung. Selbst habe ich nur die ausseren Teile des 
Gebietes zwei Mal im Spatherbst besucht. Da sehr viele der Literaturangaben 
auf die in siidlicheren Gegenden waltenden Verhaltnisse mit u. a. betracht- 
lich kiirzerer Eisbedeckungszeit gegriindet sind, diirfen sie nicht als typisch 
fiir Nordeuropa angesehen werden. Ich verzichte deshalb bis auf weiteres 
auf eine vollstandigere Schilderung der Uberwinterungsbiologie und erwahne 
hier nur einige Beziehungen zwischen anderen Standortsfaktoren und der 
Uberwinterung. 

Bei der Behandlung der Uberwinterung ist es zweckmassig die vereiste 
Stufe gesondert von der unter ihr liegenden Stufe des Wassers zu behandeln. 
In der letzteren Stufe fallen die Katastrophen-Einwirkungen des Eises aus, 
hier wirken aber andere ungiinstige Umstande ein. 

1. Die Ausstissung des Wassers. Wie mehrmals erwahnt wurde fliesst 
zur Zeit der Eisbedeckung das Siisswasser der Flussmiindungen im innersten 
PW fast unvermischt unter dem Eise bis zum Meeressaume (oder dem Eis- 
rande) hinaus. Hierdurch werden die als griin beblattert iiberwinternden 
Salz- und Brackwasserarten — die dieses fast siisse Wasser nicht vertragen 
— von der Stufe unmittelbar unterhalb des Eises verdrangt. Nur wo das 
Wasser auch im Winter zirkuliert — vorwiegend auf Schwellen, die den 
salzigeren Gegenstrom emporzwingen — kénnen diese Arten héher aufsteigen. 
Das hier gesagte gilt vor allem Zostera marina, Ruppia spiralis und Zanni- 
chellia major, méglicherweise gewissermassen auch Ranunculus obtusiflorus. 

2. Als Wéinterhalbjahrs-Pleustophyten kéunen die mit Wasserturionen 
iiberwinternden Rhizophyten bezeichnet werden. Ausschliesslich mit Turionen 
iiberwintern im Gebiet Potamogeton obtusifolius und Myriophyllum verticilla- 
tum, vermutlich auch Potamogeton pusillus, wahrend P. panormitanus auch 
mit Rhizomen iiberwintern kann. Die 3 ersterwahnten Arten meiden infolge 
ihrer Uberwinterungsweise als ansadssig vollig Standorte, wo nennenswerte 
Wasserstrémungen im Winterhalbjahr vorkommen. Von solchen Standorten 
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werden die Turionen ja dann fortgefiihrt. Potamogeton panormitanus kann 
sich dagegen infolge seiner teilweise iiberwinternden Rhizome und der im 
Boden angelegten Turionen auch an solchen Standorten behaupten. Zu den 
Winter-Pleustophyten kann auch Chara fragilis gehéren, die in AS bei der 
Zoologischen Station lose auf den Fucus-Matten iiberwintert. In der Nahe 
dieser Gruppe steht infolge seiner Uberwinterungsweise auch Myriophyllum 
spicatum. Die Art iiberwintert ja mit Wassersprossen (teils besondere Winter- 
sprosse, teils + unveranderte Laubsprosse) am eingewurzelten Individuum des 
vorigen Sommers. Die tiberwinternden Sprosse sind aber bei niedriger Wasser- 
temperatur sehr spréde, und werden an wellen- und stromexponierten Stellen 
leicht abgeknickt, weshalb M. spicatum sich beinahe wie die Winterhalb- 
jahrs-Pleustophyten verhalten kann. 

3. Wasserverderbnis. In Abschnitten mit stagnierendem Wasser und 
Gyttjaboden — z. B. in Rohrichtlichtungen — diirfte infolge der Tatigkeit 
der Mikroorganismen im Winter unter dem Hise Sauerstoffschwund und 
Wasserverderbnis (u.a. H,S-Entwicklung) eintreten. Die mit unempfind- 
lichen Rhizomen — die dazu Luft in ansehnlicher Menge speichern — iiber- 
winternden Arten sind gegen diese Wasserverderbnis recht resistent, dagegen 
nicht die mit griinen Wassersprossen tiberwinternden Arten. Unter den 
letzteren scheint eine gewisse Abstufung vorhanden zu sein. Am besten scheinen 
im ausseren Teil des Gebietes Characeen die Wasserverderbnis zu ertragen, im 
inneren Teil Lemna trisulca und Drepanocladus-Arten (am besten D. Sendinert), 
wahrend z.B. Ceratophyllum demersum und Ranunculus circinatus solche 
Stellen zu meiden scheinen (vgl. S. 153). Sichere Daten iiber die Wasserver- 
derbnis und ihre Bedeutung diirften bisher nicht vorliegen (vgl. z.B. A. 
LUTHER 1923, S. 9; HAyrinw 1925, S. 177; LoHammar 1938, S. 234). 

4. Wahrend das unterhalb der vereisten Stufe gelegene Wasser nie zu- 
friert, und also die vielleicht geringsten jahrlichen Temperaturvariationen 
unter den Pflanzenstandorten Nordeuropas aufweist, ist in der vereisten 
Stufe mit Kdlteschdden bei solchen Arten zu rechnen, die frostempfindlich 
sind. Nahere Beobachtungen wurden in dieser Hinsicht nicht im Gebiet 
gemacht, die dort waltenden Verhaltnisse bestatigen aber in Bezug auf die 
folgenden frostempfindlichen Arten die Ergebnisse Lonammars (1938, S. 
222—224): Potamogeton obtusifolius, P. natans, Elodea canadensis, Cerato- 
phyllum demersum, Ranunculus circinatus, Littorella uniflora, Isoétes lacustris. 
Alle diese Arten fehlen also im Gebiet in der vereisten Stufe oder kommen 
dort nur ephemar oder an aus besonderen Griinden nicht zufrierenden Stand- 


orten vor. 
5. In der vereisten Stufe spielt die Eiserosion eine sehr grosse Rolle 


(vgl. z. B. TaunmarK 1934, S. 74). Sie verdrangt grdsstenteils die Elodeiden 
und Nymphaeiden aus dieser Stufe und gewahrt biotisch schwacheren, eis- 
10 
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erosionsresistenten Zwergamphiphyten Wuchsraum. Nahere Beobachtungen 
iiber die tatsiachliche Wirkung der Eiserosion wurden von mir nicht ange- 
stellt. Uber die Bedeutung des Eises als Losléser und Verfrachter von Dia- 
sporen siehe S. 136. 


Zusammenspiel der Standortsfaktoren. 


Im Vorhergehenden wurde nach Méglichkeit versucht die Standorts- 
faktoren des Gebietes in ihren Einwirkungen auf das Vorkommen der Pflanzen 
isoliert zu studieren. Aus der Darstellung geht aber hervor, dass fast stets 
recht innige Verkniipfungen mit anderen Faktoren vorliegen. In der Tat 
scheinen in der Natur keine in ihren Wirkungen scharf getrennte Standorts- 
faktoren auf die Pflanzen einzuwirken. Der Standort ist nicht nur die Summe 
der auf einer Lokalitat einwirkenden Faktoren. Schon die Definition von 
FLAHAULT & SCHROTER (1910, S. 24): »Unter Standort versteht man die 
Gesamtheit der an einer geographisch bestimmten Lokalitat wirkenden Fak- 
toren, soweit sie die Pflanzenwelt beeinflussen» sagt deutlich aus, dass die 
Faktoren als Gesamtheit einwirken. Fallt z. B. ein Faktor aus der Betrachtung 
aus, so kann sich die Gesamtreaktion der Pflanze verandern, was in einer 
veranderten Einstellung anderen Faktoren gegeniiber sichtbar werden kann. 
Die Méglichkeit verschiedener Kombinationen der Einzelfaktoren ist natiir- 
lich allzu gross um je vollstandig analysiert werden zu kénnen. Da aber in 
der Einwirkung vieler Faktoren regionale Ziige sichtbar sind, so ist das Ge- 
samtmosaik der Faktorenkombinationen doch nicht so wirr wie es beim 
ersten Blick scheint. Wir miissen uns aber stets vergegenwartigen, dass wir 
nicht in solchen regional + einheitlichen Gebieten erzielten Ergebnissen eine 
zu grosse Tragweite beimessen diirfen. E's ist keineswegs klar, dass in anderen 
Verhaltnissen die selben Faktorenkombinationen in unveranderter Gestalt 
wiederkehren. 

An dieser Stelle kénnte ein kurzer zusammenfassender Uberblick der im 
Gebiet bei den Arten nachgewiesenen Verkniipfungen von Standortsfak- 
toren am Platze scheinen. Die unter den Einzelfaktoren gegebene Schilderung 
ist jedoch schon stark zusammengedrangt. Eine weitere Verallgemeinerung, 
die nicht mehr die Abweichungen in geniigendem Grade beriicksichtigen 
kann, wiirde leicht die Beweiskraft des Materiales zu stark beanspruchen. 
Vieles kann ja auf Grund von Untersuchungen der vorliegenden Art nicht 
endgiiltig bewiesen werden, sondern muss mit anderen Methoden nachge- 
priift werden. 

Die meisten Arbeiten, die den Standortsanspriichen der Hydrophyten 
(besonders im Siisswasser) nachgehen, greifen einen Standortsfaktor oder Fak- 
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torenkomplex zur Untersuchung heraus und schalten grésstenteils oder ganz- 
lich die iibrigen Faktorenkomplexe aus. Wie erwahnt wurde (S. 59), sagen 
hierbei positive Befunde aus, dass die Verhaltnisse am Standort der Pflanze 
zusagen, wahrend die negativen Befunde nicht verwertet werden diirfen, 
falls nicht bewiesen werden kann, dass eine tatsachliche Diasporenverbreitung 
zum Standort stattfindet, dass also eine wirkliche Besiedlungsméglichkeit 
besteht, die Pflanze aber dessen ungeachtet nicht am Standort wachst. Solche 
positive Befunde sagen keineswegs aus, dass gerade der untersuchte Faktor 
das Vorkommen der Pflanze bedingt. Hierfiir kann ein ganz anderer Faktor 
— ohne Verkniipfung mit dem untersuchten — verantwortlich sein, natiirlich 
aber auch ein mit ihm verkniipfter. Im letzteren Falle kann es sogar méglich 
sein, dass von 2 verkniipften Faktoren der eine in einem Gebiet, der andere 
in einem anderen begrenzend einwirkt, wobei bei einseitiger Beachtung nur 
des einen Faktors leicht Fehlschliisse entstehen. 

So ist es z. B. im Gebiet nicht médglich auf Grund des vorliegenden Ma~ 
teriales sicher zu entscheiden, ob dort bodenchemisch bedingte Verbreitungs- 
areale vorkommen, weil das Vorkommen verschiedenartiger Béden recht 
streng an die Variation der Wellenexposition der Standorte gebunden ist. 
Hierbei ist zu bemerken, dass der Elektrolytengehalt dieses schwacher bracki- 
schen Wassers im Vergleich mit dem fennoskandischen Urgesteinswasser sehr 
hoch ist, dass also auch eutrophe Pflanzen schon aus dem Wasser die ihnen 
notigen Elektrolyten aufnehmen konnen. Dagegen kann in dem siissen 
Urgesteinswasser méglicherweise eine deutlichere Abhangigkeit der Eutrophen 
von der Bodenart vorkommen, weil das Wasser ihnen dort wenigstens stellen- 
weise nicht Salze in geniigender Menge zu Gebote stellt. In beiden Gebieten 
treten aber Bodenart und Wellenexposition als verkniipfte Faktoren auf. In 
meinem Gebiet scheint der jetzigen Kenntnis nach der Expositionsfaktor eher 
die Verbreitung der Wasserpflanzen zu bedingen, im Urgesteinswasser 
méglicherweise die Bodenart. Dagegen ist im Beispiel der Wechsel der wasser- 
chemischen Faktoren von den hier erwahnten lokalen Variationen von Exposi- 
tion und Bodenart recht unabhangig. 

Aus praktischen Griinden diirfte es oft notwendig sein bei einer naheren 
Untersuchung der Einwirkung z.B. der wasserchemischen Faktoren den 
iibrigen Faktoren weniger Beachtung zu schenken. Stets miisste aber hierbei 
doch eine solche Schilderung der untersuchten Gewdsser gegeben werden, 
dass allgemeine Daten iiber die wichtigsten itbrigen Faktoren aussagen, 
inwiefern diese fiir ein Auftreten der Arten iiberhaupt giinstig sind. 

Auch wenn wir unter gleichzeitiger Beachtung der iibrigen einwirkenden 
Standortsfaktoren zu dem Schlusse kommen, dass ein Faktor in einem Gebiet 
bei einem bestimmten numerischen Wert begrenzend einwirkt, ist es keineswegs 
klar, dass in einem anderen Gebiet die Grenze bei dem selben numerischen 
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Grenzwert erreicht wird. Nur dort, wo dieser Grenzwert einem absoluten 
Pessimum-Grenzwert der Art gleich ist miisste dieses geschehen (z. B. Tem- 
peraturgrenzwerte). Im iibrigen scheint es als waren die Reaktionen auf die 
Standortsfaktoren oft auch dann von einander gewissermassen abhangig, 
wenn eine nahere Verkniipfung der Standortsfaktoren nicht nachweisbar ist. 
Wo die meisten Faktoren im optimalen Bereich gelegen sind, und die Pflanze 
deshalb eine verhaltnismassig gute »Allgemeinkondition» hat ist es ihr offen- 
bar leichter der Pessimum-Grenze nahestehende Werte in Bezug auf einzelne 
Faktoren zu ertragen. Daten iiber diesbeziigliche Fragen sind aber durch 
Untersuchungen der vorliegenden Art kaum zu erhalten. 

»Fiir die Verteilung der Pflanzen in der Natur spielt sicher die Widerstands- 
fahigkeit gegen sch4dliche Einwirkungen der verschiedensten Art eine 
grosse, manchmal entscheidende Rolle. Sogar die Frage, inwiefern Einwir- 
kungen solcher Art durch andere ausgeglichen werden konnen, inwieweit 
also auch hier mit einer »Ersetzbarkeit von Faktoren» zu rechnen ist, entzieht 
sich vorlaufig jedem allgemeinen Urteil» (RomELL 1926, S. 773). 


Die historischen Faktoren, die Landhebung und der Zufall. 


Wie auf S. 60 erwahnt wurde méchte ich die historischen Faktoren nicht 
zu den Standortsfaktoren zahlen. Da der Standortsbegriff hier »das zur Zeit 
der Untersuchung Wahrnehmbare» umfasst so wird hierdurch ja die von den 
entsprechenden historischen Faktoren abhangige aktuelle Lage erfasst. Eine 
genauere Untersuchung der historischen Faktoren fordert andere Arbeits- 
methoden als die hier angewandten. Hier sollen ausser den wenigen Daten 
tiber Fossilfunde nur einige mit dem Verlandungsprozess, der Einwanderung 
und dem Zufall in Zusammenhang stehende Fragen erértert werden. 

DER VERLANDUNGSPROZESS. Im Gebiet wird die Verlandung der Gewasser 
durch zwei zusammenwirkende Faktoren bedingt: die sikulare Landhebung 
und die Akkumulation. 

Die Bedeutung der sakularen Landhebung fiir die Ausbildung der Land- 
vegetation der Scharengebiete wurde besonders von PALMGREN (z. B. 1912, 
S. 121; 1925, S. 66) und seinen Schiilern (z. B. JAATINEN 1950, S. 263) hervor- 
gehoben. Die Bedeutung der Landhebung fiir die eugeobiontische Vegetation 
aussert sich vorwiegend als ein fortwahrender Zuschuss aus dem Meere von 
neuem, besiedlungsbaren Boden, dagegen tritt neben diesem positiven Faktor 
in Bezug auf die Ufer- und Wasservegetation ein negativer Faktor hinzu. 
Wahrend hier am unteren Rande der verschiedenen Vegetationsstufen (Geo- 
amphibiontenstufe, Hydroamphibiontenstufe, der bewachsene ‘Teil der 
Euhydrobiontenstufe) stets neuer Boden hinzukommt geht am oberen Rande 
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der Stufen stets bei der Veranderung der Verhaltnisse (und der Konkurrenz 
seitens der Vegetation der folgenden Stufe) Areal verloren. Die amphibion- 
tische und hydrobiontische Vegetation ist also in einer stindigen auswarts ge- 
vichteten Wanderung begriffen (vgl. PALMGREN 1925, S. 85). 

Schon in der Geoamphibiontenstufe spielt die akkumulative Tatigkeit 
des Wassers eine Rolle: Driftwalle und durch Wellenakkumulation und Eis- 
schiebung verursachte Veranderungen sind zu verzeichnen. In der Hydrobion- 
tenstufe ist die Akkumulation in ruhigen Lagen von viel grosserer Bedeutung. 
Die Tatigkeit dieses Faktors ist hier meistens mit der Tatigkeit der sakularen 
Landhebung so innig verbunden, dass ein Auseinanderhalten der Wirkungen 
der Einzelfaktoren schwer durchfiihrbar ist. Der Verlandungsprozess wurde 
in der Ekends-Gegend — unter besonderer Beachtung der akkumulativen 
Komponenten — von HAvrin (1902, 1910b) untersucht. Einige hierher ge- 
hdrende Fragen wurden bereits erwahnt, z. B. die Bedeutung der bentho- 
pleustonischen Algenmatten, die Sedimentation von feinen mineralischen 
Partikeln (besonders in Tongebieten) und das Vorhandensein eines Unter- 
wasser-Driftwalles am dusseren Réhrichtrande in der inneren Halfte des 
Gebietes. Im Ubrigen wird auf die recht ausfiihrliche Darstellung HAYRENS 
hingewiesen. 

Die Einwirkung des Verlandungsfaktors tritt nicht iiberall gleichmassig zu 
Tage. Wir miissen uns dessen enrinnern, dass die Wasservegetation iiberhaupt 
oft Katastrophen ausgesetzt ist. Vorwiegend hierdurch ist die Unterwasser- 
vegetation oft offen und weniger bestandig als die Landvegetation. In grés- 
serer Tiefe ist die Einwirkung des Verlandungsfaktors weniger deutlich — 
oder jedenfalls weniger leicht nachzuweisen — abgesehen von den Akkumu- 
lationsgebieten von losem Fucus. Die Einwirkung der Verlandung wirkt in 
grosserer Tiefe langsam und gleichmassig ein, wobei die Hydrophyten ver- 
haltnismassig gute Moglichkeiten haben mit ihren Standorten zu wandern. 

Anders stehen die Dinge jedoch naher der Oberflache, in der von Eiserosion 
und Wasserstandsschwankungen beeinflussten Stufe sowie an den fiir eine 
Kolonisation durch Schilfgewachse geeigneten Standorten. Hier kann das 
langsame Veranderungstempo dadurch in ein bedeutend schnelleres vertauscht 
werden, dass eine fiir einen bestimmten Standortsfaktor kritische Grenz- 
schwelle iiberschritten wird. Dieses kann auf verschiedene Umstande zuriick- 
gefiihrt werden. Meine Beispiele einer solchen schnellen Veranderung der 
Lebensbedingungen stammen vorwiegend aus dem dusseren Teil des Gebietes, 
da Angaben iiber diesbeziiglicbe Fragen natiirlich Beobachtungen wahrend 
einer langeren Zeitspanne voraussetzen. 

1. Die Einwanderung von Phragmites im dusseren Teil des Gebietes. Wah- 
rend Phragmites in der inneren Halfte des Gebietes die allermeisten Ufer- 
abschnitte umsaumt ist das Rohr in AS bedeutend sparlicher vertreten. Von 
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den recht wenigen tief einschneidenden, véllig ruhigen Wieken abgesehen, wo 
Phragmites die Seichtwasserstufe teilweise okkupieren kann, finden wir das 
Rohr recht selten in der Hydroamphibiontenstufe und kaum iiberhaupt in 
tieferen Lagen. 

Die Verhaltnisse in der Hydrobiontenstufe sind in AS meistens fiir Phrag- 
mites wenig giinstig. Eis und Wellen fegen oft den oberen Teil dieser Stufe 
von starreren Pflanzen rein und vegetative Diasporen geraten in die Fucus- 
Drift mit der sie am Ufer ausgeworfen werden. Allmahlich verandern sich 
aber an gewissen Stellen die Verhaltnisse infolge der Einwirkung der Ver- 
landung. Die Wassertiefe nimmt ab, mit ihr auch die Starke der Erosion. 
Die Stelle erreicht so ein fiir das Gedeihen von Phragmites giinstiges Stadium. 
Es kann immerhin noch recht lange dauern, bevor sich das Rohr dort ansiedelt. 
Zwat sind vegetative Diasporen in der Drift der ausseren Teile des Gebietes 
keineswegs selten, es diirfte ihnen aber nur selten gelingen sich an hydro- 
amphibiontischen Standorten primar einzuwurzeln. Sie werden wie erwahnt 
fast stets am Ufer ausgeworfen und eine Besiedlung der Hydroamphibionten- 
stufe scheint in AS als Regel nur dort vorsichgehen zu kénnen, wo das Rohr 
sich erst in der Geoamphibiontenstufe einwurzelt und dann durch Rhizom- 
wanderung die Hydroamphibiontenstufe erreicht. Eine solche Expansion 
kann sich dann in einigen Jahren iiber unerwartet grosse Flachen ausdehnen. 

Diesen Vorgang habe ich z. B. bei Vikaskaér der Zoologischen Station 
gegeniiber beobachten kénnen. Vor 1940 wuchs Phragmites hier nur geo- 
amphibiontisch, wahrend der letzten 10 Jahre hat das RGhricht sich im sehr 
seichten Wasser fortwahrend ausgebreitet. 

Ein anderes Beispiel bietet Klobbviken bei der Zoologischen Station. 
Diese Wiek — eigentlich ein Sund — war vor etwa 40 Jahren frei von R6h- 
richten, wie aus einer Aufnahme von HAYREN (1931a, S. 498; 1948, S. 249) 
hervorgeht. Jetzt geht das lichte Rohricht im linken Teil des Bildes von 
HAyREN bis zur Insel Klobben (vgl. Taf. II: 2) obwohl der Zuwuchs durch 
Schneiden des Rohres hier verlangsamt wird. 

Von den Verhaltnissen in AKi soll hier abgesehen werden, da die Ufer- 
linie dort infolge der wandernden Sandbanke veranderlich ist und die auf 
ihnen verhaltnismassig rasch entstehenden Rohrbestande recht ephemar 
und grdsstenteils ausserhalb des Bereiches der Wasservegetation gelegen sind. 

Phragmites und die tibrigen Schilfgewéchse sind also in AS noch in Ein- 
wanderung begriffen. Ihre Bestande erreichen dort — von Scirpus maritimus 
abgesehen, oft nur eine mittlere Dichte. Da die Bestande aber Fucus-Drift 
auffangen, die sowohl als schwimmend wie am Boden liegend in ihnen vor- 
kommt, so werden die Hydrorhizophyten von diesen Stellen als Regel rasch 
vollig verdrangt. 


2. Aufhiren der Wasserstromungen. Wo seichte Sunde zwischen Inseln 
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oder grésseren Landmassen gelegen sind tritt in ihnen bei Wasserstands- 
schwankungen oft ein recht starker Strom ein, der der Akkumulation ent- 
gegenwirkt. Diese seichten Sunde haben oft tiefe Gyttjabéden, die ohne 
Wasserstr6mungen rasch den Sauerstoff des Wassers verbrauchen und u. a. 
H,S abgeben wiirden. Infolge der Wasserstrémung tritt aber an diesen Stellen 
meistens eine tippige Hydrophytenvegetation auf. Frither oder spater erreicht 
die Verlandung dieser Sunde ein Stadium, wo das Wasser nicht mehr regel- 
massig sich durchzwangen kann, wobei fast stets eine rasche Verinderung der 
Vegetation einsetzt, was mit einigen Beispielen beleuchtet werden soll. 

Bysundet in Tvarminne (ISb). Die schmale Rinne S vom Strassendamm 
nach Tvarminne6én war noch 1939 offen, obwohl nur 4—5 m breit, und mit 
einer iippigen Vegetation bewachsen (vgl. Taf. III: 1). Die Ufer wurden be- 
weidet, was Phragmites stark niederdriickte. Infolge der Kriegsverhaltnisse 
wurde die Beweidung eingestellt und Phragmites nahm iiberhand. Die Rinne 
wuchs vollig zu und die ansehnlichen Anhaufungen von Rohrférna vervoll- 
standigten die akkumulative Tatigkeit der Hydrophytenvegetation und ver- 
hinderten eine Wasserzirkulation durch den unteren Teil des Strassendammes. 
Die Vegetation wurde 10. 9. 1936 und 19. 8. 1947 untersucht. Die Ergebnisse 
gehen aus Tab. 14 hervor (Probe 41: 1 unmittelbar S vom Strassendamm, 
41: 3 an der Stelle der einzigen noch 1947 vorhandenen réhrichtfreien, beider- 
seits durch R6hrichte eingeschlossenen Lichtung). 


Tab. 14. Bysundet in Tvarminne. Vegetationsbeispiele 1936 und 1947. Naheres im Text. 


Le ANA 41:3 

1936 | 1947 1936 1947 
Pika gmiLes COMMIUNISH ...cccciermess+s-<sseo- — cpp — cp 
SS ORE POUIS ata O TANTS | alelsronta se ie tele icip ey = eres aa st cp — st pe 
Se, Wall neie aleve en fey mt ie wll oncospoabecronuess aoc st ep = -— sp 
Potaiioveton) TMiOfmis ~ oc... eae. st pe = st pe — 
PB. PCCtIMAatusS — .... eres ese eeeeewerereseereoeees pe st pe == st cp 
Py PANOLMItANUS. ....scereree--eeereeoseee econ: st pe — pee cp—cpp 
Ruppia rostellata ..... 006... 22s cece eens eee — —— st pe st cp 
DRL. TewENOeig@ SEN fonsasegooencueduquebucooseaauons pee -- — st ep 
Am C MSU Ia MEP EMS fe crete cei isiisiele eirta(ete eile — — pe st cp 
UNajas)iilaritla ter. eneeeen eo stienesec-as.- a —- a epp 
SCiMPUS PAaTVUlUS © ..........0. ese e wees ereseennes epp — ep — 
Ranunculus obtusiflorus ........-...+..-+-+- -- = -- pe 
Myriophyllum spicatum ..................++. sp st cp st pe pe 
Timosella aquatica ...........::.sceree sere: st cp -—— st cp st pe 
Drepanocladus aduncus coll. ............... — epp — sp 
GHaraw ASPET Al ee ccce ce ome evr osieienienicneers — — pe _- 


152 Hans Luther: Wasserpflanzen im Brackwasser der Ekenas-Gegend I 


Die Tabelle zeigt, wie die meisten Hydrophyten mit der Uberhandnahme 
von Phragmites verschwinden. In 41:1 konnten nur Potamogeton pectinatus 
und Myriophyllum spicatum — grésstenteils in kiimmerlicher Gestalt — weiter- 
vegetieren, wogegen Drepanocladus aduncus an beiden F neueingekommen 
war (die geobiontische Moosflora wurde nicht beriicksichtigt). In 41: 3 haben 
die das strémende Wasser meidenden, hochwiichsigeren Arten (Potamogeton 
panormitanus, Ruppia, Najas marina) 1947 iiberhand genommen, wahrend 
Scirpus parvulus véllig verdrangt war, ebenso Potamogeton filiformis und 
Chara aspera. Mit der Expansion von Phragmites wird auch diese Lichtungs- 
vegetation bald verschwinden. 

Namnsholmssundet in T'varminne (ISb). Die Wasserzirkulation im iiber 
700 m langen, kaum iiber 100 m breiten Sund, dessen Tiefe nur 0,2—0,5 m 
betragt, wurde durch einige an der schmilsten Stelle itber den Sund wahrend 
der Kriegszeit als Steg gefallte Baume stark erschwert. Die Vegetation hat 
sich auf grossen Flachen des Bodens deutlich verandert, was wohl gréssten- 
teils eine Folge der gehemmten Wasserzirkulation in Verbindung mit der 
deutlichen Gasentwicklung der oft iiber 2 m dicken Gyttjaschicht ist. Die 
Vegetation wurde im Sept. 1936 untersucht, zum Vergleich stellenweise auch 
im Aug. 1950. In den Jahren 1946—49 wurden jahrlich orientierende Exkur- 
sionen gemacht, wahrend welcher die Veranderung immer starker hervortrat. 
Wahrend 1936 die Vegetation hauptsachlich aus Phanerogamen sowie Chara 
aspera bestand nahmen 1946 die 10 Jahre friiher nur vereinzelt vorkommen- 
den kleinen Chara tomentosa-Gruppen schon Flachen von 2—4 m? ein, ihre 
Grésse nahm in den folgenden Jahren fortwahrend zu, so dass 1950 eine ein- 
heitliche, reine Chara tomentosa-Wiese sich iiber grosse Flachen des Sundes 
erstreckte. Die Vegetationslisten der annahernd selben Flache sahen 1936 
und 1950 folgendermassen aus: 


1936 1950 
Potamoreton) Mlitormisycceuccnessseentaeeee ee cp _— 
BP, “pectinatis's., <cae.accanencemianreae sees eaeecaees sp pe 
Ruppiasrostellatagy..ccmsenccosseeteseeeacter st pe pe 
RK. Lbrachy pus cua cakcsas tenn. tere reece pee —_ 
Zannichelliaspednticnlate ..c.csscsks-eecen ees sp — 
Lye LOD EMS c. dee vawen veegnetr Seah eeace care ceae aera ommnere st cp pee 
ING] AS MATING Me ncwce cher ena caeeerce eee emetet es st ep pe 
Callitriche vautummnaliSacs .cceee eee eeeeeee a pe 
ChavantOmentosaa. nese it ete sea te eeeeeeere pe cpp 
Ch..: AS POTB dos ison ncaeaheeitembetece stun habeeeee cp pe 


Sowohl in Bysundet wie in Namnsholmssundet trugen also Kulturein- 
wirkungen zu den Veranderungen bei. Sie sind aber keineswegs alleine fiir 
die Veranderungen verantwortlich, sondern haben nur die natiirliche Ent- 
wicklung etwas beschleunigt. 
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Sundsbackasundet in Snappertuna (KZ). Dieser schmale Sund (vgl. HAy- 
REN 1902, S. 138; 1924, S. 93; 1936a, S. 233), der den innersten Grossinsel- 
komplex Degeré vom Festlande trennt, hat eine schmale Wasserrinne zwischen 
ausgedehnten Bestanden der Schilfgewachse. Bis 1939 trat hier bei Wasser- 
standsschwankungen eine deutliche Wasserstr6mung auf, die auch im Winter 
das Wasser erneuerte. Wahrend der Kriegsjahre wurden aber, offenbar durch 
Hiseinwirkungen, Rhizombiilten von Phragmites an die seichteste und 
schmalste Stelle (nahe Julianaholmen) im Sund verfrachtet, so dass hier die 
Wasserzirkulation stark erschwert wurde. Hierdurch diirfte die im Sund 
stattgefundene Veranderung der Wasservegetation bedingt sein, auf die Doz. 
V. WARTIOVAARA als erster aufmerksam wurde, als er vergebens nach Nitell- 
opsis obtusa an solchen Stellen suchte, wo die Art frither in grossen Mengen 
auftrat. 1948 fiihrte ich hier eine Neuinventierung der Hydrophyten des 
Abschnittes zwischen der Landstrassenbriicke von Sundsbacka und Juliana- 
holmen aus, die im Vergleich mit einer entsprechenden Inventierung 1936 die 
folgenden Unterschiede ergab: 


Ganzlich verschwunden: Ceratophyllum demersum 
Ranunculus circinatus 


Starke Mengenabnahme: Sparganium simplex 
Lemna trisulca 
Fontinalis antipyretica 
Nitellopsis obtusa 


Mengenabnahnie: Chara tomentosa 
+ Unverandert: Drepanocladus aduncus 
Mengenzunahme: Potamogeton perfoliatus 


Alisma Plantago-aquatica 
Juncus bulbosus 
Nymphaea candida 
Utricularia vulgaris 


Starke Mengenzunahme: Najas marina 
Myriophyllum verticillatum 
Hippuris vulgaris 


Neue Arten: Potamogeton panormitanus 
Callitriche verna 


Die gegen Wasserverderbnis unter dem Hise (vgl. S. 145) anscheinend emp- 
findlichsten Arten Ceratophyllum demersum und Ranunculus circinatus waren 


also vollig verschwunden. 
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Die hier erwahnten Beispiele zeigen, dass besonders die an das Seicht- 
wasser -- vollig wellengeschiitzter Standorte gebundenen Arten derartigen 
verhiltnismassig schnell eintretenden Veranderungen ausgesetzt werden k6n- 
nen. Die ihnen zusagenden Standorte sind im ausseren Teil des Gebietes oft 
weit von einander gelegen, und durch Tiefwasserabschnitte isoliert, die z. B. 
von der einer hydrochoren Drift schlecht angepassten Najas marina anschei- 
nend schwer iiberbriickt werden konnen. 

In Bezug auf diese Pflanzengruppe ware es am ehesten denkbar, dass die 
fortwahrende Verdrangung von den Wuchsplatzen durch die Landhebung 
nicht durch eine effektive Neubesiedlung entfernter gelegener, neugebildeter, 
passender Standorte kompensiert werden konnte und dass in Bezug auf diese 
Arten also eine Gefahr des Aussterbens bestehen kénnte. Gerade hierher 
gehéren aber die Arten, die von Hararp LinpBeEre (1914) aus Brackwasser- 
ablagerungen der Litorinazeit im Gebiet gefunden wurden: Ruppia rostellata, 
R. brachypus, Zannichellia pedunculata, Z. repens, Najas marina. Ber den 
mosaikartig wechselnden Verhiltnissen im Gebiet und der als Regel reichlichen 
Diasporenproduktion der Hydrophyten diirfte nicht damit zu rechnen sein, dass 
Arten infolge der durch die Landhebung bedingten V erdrdngung von thren Stand- 
orten aus der Flora ausgemerzt worden waren. 

DER ZUFALL. Die Bedeutung des Zufalls in der terrestrischen floristischen 
Pflanzengeographie der Scharengebiete wurde besonders von PALMGREN 
(a. a. 1925, S. 127; 1929, S. 593) hervorgehoben. Bei der Beurteilung der Be- 
deutung des Zufalles miissen wir uns vergegenwartigen, dass die Hydrophyten 
andersartigen Verhaltnissen ausgesetzt sind als die Landpflanzen. Wir miis- 
sen wenn wir auf die Kinwirkung des Zufalles eingehen soweit méglich gleich- 
zeitig die Verbreitungsbiologie und die Standortsanspriiche der Arten klar- 
legen, ebenso die Dichte und Stabilitat der Vegetation. 

Da die Hydrophyten in weit héherem Grade ihr Lebensmedium — das 
Wasser — im Dienst ihrer Verbreitung ausniitzen kénnen als es bei den Land- 
pflanzen der Fall ist (fast nur die mit anemochoren Diasporen ausgeriisteten 
Landpflanzen kommen als Vergleich in Betracht) diirfte schon in Bezug auf 
die Beséungsfrequenz ein betrachtlicher Unterschied bestehen. Die Diasporen- 
verbreitung ist also bei den mit hydrochoren Diasporen ausgeriisteten Hydro- 
phyten sehr viel effektiver als bei den Landpflanzen im allgemeinen. Falls 
wir ein einheitliches, nicht allzu grosses Gebiet mit offener Verbindung zwi- 
schen den verschiedenen Wasserbecken — wie das hier behandelte — unter- 
suchen, kénnen wir, wie aus der Darstellung der Verbreitungsbiologie hervor- 
geht, damit rechnen, dass die meisten Arten als Regel die Méglichkeit haben 
die fiir sie als Lebensbezirke in Frage kommenden Abschnitte recht gleich- 
massig mit Diasporen zu besden. Fiigen wir noch die Einwirkung der schwerer 
kontrollierbaren zoochoren Verbreitung hinzu, so finden wir, dass mehrere 
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Arten sogar aus recht betrachtlicher Entfernung auf kleine isolierte Stand- 
orte geeigneter Natur »ins Ziel schiessen» kénnen. Das beste Beispiel in dieser 
Hinsicht liefert wohl Utricularia neglecta mit ihrem giirtelartig intrataeniaten 
Vorkommen im Meereswasser und dem Vorkommen in den isolierten Felsen- 
tiimpeln (MZ—AS) mit gleichartiger Salinitat. Der Zufall scheint also in Bezug 
auf die Ausbildung der Gesamtareale der Arten im Gebiet von recht geringer 
Bedeutung zu sein. 

Die grossen Ziige der Standortsanspriiche der Arten wurden bereits be- 
handelt. Wahrend einige Faktoren in ihrer Kinwirkung klar sind, konnten 
andere mit der hier angewandten Untersuchungsmethode nicht so genau 
erfasst werden, dass aus den Ergebnissen sichere Schliisse iiber die tatsach- 
lichen Amplituden der Arten gezogen werden kénnten. So ist die Reaktion 
gegen die Expositions- und Uberwinterungsfaktorenkomplexe noch in ihren 
Hinzelheiten recht unklar. Auch diese Einwirkungen miissten aber klarge- 
legt werden, bevor wir beurteilen kénnen welche Bedeutung dem Zufall bei 
der Erklarung der Liickengebiete zukommt, die besonders an exponierteren 
Standorten vorkommen (z. B. bei Potamogeton panormitanus, Zanntchellia 
repens, den Zwergamphiphyten). Besonders in Bezug auf die zwei erwahnten 
Faktorenkomplexe kommen alle Ubergange vor zwischen fiir die Pflanzen 1) 
gut geeigneten Standorten, 2) solchen Standorten, wo sie zeitweilig vorkom- 
men konnen, aber friiher oder spater Katastrophen ausgesetzt sind, die sie 
wieder vertreiben und 3) vollig ungeeigneten Standorten. Besonders an Stand- 
orten vom zweiten Typus tritt der Zufall bei der Neubesiedlung oder Wieder- 
besiedlung der Standorte als mitbestimmend auf. Wenn z. B. Hydrophyten 
im Ausseren Teil des Gebietes von auf ihren Standorten angehauften bentho- 
pleustonischen Fucus-Massen iiberlagert werden, so muss hier wieder sowohl 
geeigneter Wuchsboden wie eine Zufiihrung von Diasporen und Abwesenheit 
einer a4hnlichen Fucus-Drift vorliegen damit eine Neubesiedlung zustande- 
kommen kann. »Das Zuféllige liegt also er bloss in der Art bzw. dem Zeit- 
punkt des Zusammenspiels der Kombinationen der wirksamen Faktoren, nicht 
in dem Wirken der Faktoren an sichy (PALMGREN 1925, 8. 129). Zufdlle dieser 
Art spielen natiirlich in der Katastrophen vieler Art ausgesetzten Wasservegeta- 
tion eine grosse Rolle. Gewissermassen wird die Moglichkeit der Arten sich 
unter derartigen Umstanden zu bewdhren in ihre biotische Starke einbegriffen, 
da hierbei die selben Eigenschaften in Frage kommen, die in der gegenseitigen 
Konkurrenz der Arten von Bedeutung sind. 

Die Dichte der Hydrophytenvegetation ist selten iiber weite Strecken so 
gross, dass die zufallig zuerst angelangten Arten das Ansiedeln spater ange- 
langter Arten verhindern kénnten (die Helophytenvegetation wird hier nicht 
behandelt, dass aber Phragmites weite, fiir Hydrophyten sonst geeignete 
Flachen okkupiert wurde oben mehrmals erwahnt). Lokal ist solches méglich, 
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die Wasservegetation ist jedoch als Ganzheit so offen und instabil, dass Fak- 
toren dieser Art innerhalb der eigentlichen Hydrophytenvegetation von 


geringer Bedeutung sind. 


Die Verbreitungsgruppen, die Einwanderung. 


In Scharengebieten von nennenswerter Ausdehnung treten wohl stets — 
wenigstens in der Ostsee — deutliche floristische Unterschiede zwischen den 
ausseren und inneren Teilen auf. Um diese Verbreitungsgruppen zu charak- 
terisieren fiithrte Anmoutst (1929, S. 397) die Begriffe extrataeniat (mit Vor- 
liebe fiir den Meeressaum), intrataeniat (einwarts konzentriert) und indifferent 
ein. ULVINEN (1937, S. 49) hat diese Einteilung weiter ausgebaut. Fiir Arten, 
die sich in auffallendem Grade um Flussmiindungen herum gruppieren — und 
die also den zuflusslosen Scharenhofabschnitten + fremd sind — fiihrt er die 
Bezeichnung Ostiotaeniaten ein. Die drei Hauptgruppen Extrataeniaten, Intra- 
taeniaten und Ostiotaeniaten teilt er in je 2 Untergruppen ein (s. str., s. lat.). 
Die Indifferenten von ArMQUIST werden von ULVINEN Ubiquisten genannt. 
Ich habe die Einteilung ULVINENs unverdndert iibernommen, obschon die 
Bezeichnung indifferent mir in gewissen Hinsichten gliicklicher erscheint als 
ubiquisit. »Indifferent» sagt ja aus, dass die Art sich in Bezug auf den Wechsel 
der Standortsfaktoren innerhalb des untersuchten Gebietes indifferent ver- 
halt. Dagegen sagt »ubiquisit» eigentlich aus, dass die Pflanze iiberall vor- 
kommt. Es gibt aber auch Arten, die zwar gleichmassig iiber das ganze Gebiet 
vorkommen, aber nur an zerstreuten Fundorten. Sie sind also nicht wirkliche 
Ubiquisten. Da aber die hier besprochene Einteilung rein floristisch ist, also 
nichts iiber das Verhalten zu den jeweils waltenden Standortsfaktoren aus- 
sagt, finde ich es doch besser von Ubiquisten als von Indifferenten zu sprechen. 
Die Einteilung ist somit an die geographische Variation des Gebietes gebunden, 
nicht an die dkologischen Anspriiche der Pflanze, weshalb sie in Gkologischem 
Zusammenhang nicht als freistehend (ohne Gebietsbegrenzung) erwahnt werden 
soll. 

In der folgenden Zusammenstellung werden genaue Frequenzangaben 
nicht erwahnt, in Bezug auf die Frequenz der Arten wird auf die Verbreitungs- 
karten und die Fundortszahlen im speziellen Teil hingewiesen. Wo die Ver- 
breitung sich einer anderen Gruppe nahert, wird dieses durch die in Klammern 
angefiihrte Ziffer dieser Gruppe angezeigt. Vergleichshalber sind die ent- 
sprechenden Ziffern der Verbreitungsgruppen ULvinens (1937, S. 51) aus 
der Kotka-Gegend in einer besonderen Zeile (Ulv.) angefiihrt. 

1. Extrataeniaten s. str. Im Gebiet an die Meereszone (MZ), die dussere 
Scharenzone (AS) und die aussere Kiistenzone (AK) gebunden: 
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ZO SLCLA IT ALITA: 4.0/5 stisicieie octamer ees siete tre «ct — Zanniche Via pia] OF meer ceease scl sceess — 


SEDO) GOISEANELY Sao epcabaccor a1scoanscasneo one 

2. Extrataeniaten s. lat. Das Hauptvorkommen ist in AS gelegen, sparlicher 
treten die Arten noch in der inneren Scharenzone (IS) auf. Einige von ihnen 
wurden noch in der Kiistenzone (KZ) angetroffen, in der Pojowiek (PW) 
jedoch nur Tolyfella nidifica an 1 F: 


Ulv. Uly. 
Potamogeton filiformis ............... 2 oly pellaguaidatica star. acctrere sete eb 
Rp plas TOStellata sal. ccc cs ccnsesccmenseee 4 Charaycatiescens (1) 9.5.5. .2ccecie cnosie 4 
REMDEACDYVPUSS site oe ti co ersleiniestetislleieinw — lige Dalticcua a) ma sorccnaancnecece uses — 
Zannichellia pedunculata ............ 1 EMPCUS V.ESICUIOSUS He seniieeiintorce.steacem 1 
SEIS PAL WU neste nae oa rece eeme cea 4 
Ranunculus obtusiflorus ............... 1 


3. Intrataeniaten s. lat. Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt in KZ, 
sowie zum Teil im inneren Teil von IS und/oder ausseren Teil von PW, die 
Arten kommen jedoch noch — wenigstens an einigen F — in den ausseren 
Teilen des Gebietes vor (einige auch noch im inneren PW): 


Ulv. Uly. 
SliypWa ame UStItOl ayo. tu ge .eicteilele se 5? Ranunculus circinatus (7) ......... 3(5) 
4h. ge tebe (WIEN CanerunoasmencascoopEnen 4? 122, Seeoneahutss (9) =ponodpseccoucacaneadee 
SCM MUS RAM ALCL. e\-r- lcleisies cisercinse 3 Callitriche autumnalis (7) ......... 5 

Drepanocladus aduncus coll. (7) 

Potamogeton panormitanus (7) ... 3 
BNia]ASmIVATIMA © 2c... seewaer else nese ceisiones 3 Charamtomenntosaienrcrcrecscst sees 3 
Ceratophyllum demersum (7) ...... = (Giay,, Hevea UbSy (9) cooesncobcboocoabonouatc 


4. Intrataeniaten s. str. In Meereswasser ganzlich (oder fast vdllig) auf 
KZ und PW beschrankt, wobei 5 Arten eine giirtelartige Verbreitung (mit 
sowohl auswarts wie einwdrts abnehmender Frequenz) haben; die tibrigen 
3 Arten (Lemna trisulca, Nitella flexilis, Cladophora aegagropila) gedeihen in 
KZ noch gut: 


Ulv Uly 
Potamogeton pusillus ............... 6 Nitella  flexilis Meneecaaccpecetseecascasuies 6 
Wermnagthisnlcay(5)\ the ..cs.cmsseiees aries 3? Nitellopsis obtusa ...........66...0e0 ~ 
Crassula aquatica (3) ..........+..+ 7 Cladophora aegagropila ............... 


Hippuris vulgaris (submers) ...... 
Witticularia meelecta 0... cc..see mene 


5. Osttotaeniaten s. lat. Kommen sowohl in der inneren wie der ausseren 
Halfte von PW vor, teilweise dazu an einigen F in KZ (vorwiegend in der 
Nahe der dortigen Siisswasserzufliisse): 
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Sparganium ramosum ............ 5? 
Glyceria maxima (6) ............... as 
Scirpus lacustris .............2+2-+0-- 5 
Acotus Calanius (6) oncessneseunees — 
Equisetum fluviatile ............... 6 


Sparganium minimum ............ 5 
Potamogeton nitens (4) ............ 
Pe praclon gis sactcecseaeenee stearate 
Alisma Plantago-aquatica ......... 
Sagittaria sagittifolia ............... 
Butomus umbellatus (4) ......... 
Hlodea (catiadensis rasa. -seescneee 
IDpoabiEuGaiwbilese Hadas adinadoncbour sto: 
Juncus bulbosus (6) ............-+- 
Polygonum amphibium ............ 
Nymphaea alba ssp. candida 

INTIp Paes UL eCU tremens sees ee espn ees 
Ranunculus confervoides ......... 


Ulv. 
R. sp. (trichophyllus?) ............ 
Subularia aquatica .ccccserccesestes 5 
Callitriche: veriva ic. .acnesereser eee 5 
Elatine: Hydropipenigess-scss cece 6(5) 
Ey. .trlandta jae cdescanceatites deaemerc 5 
Myriophyllum verticillatum ...... 5 
M; .alternitlonim® 7. .-c.cc-eesonnanere 5 
Utticulatia vulgaris” S...-onsseeees 
Ue Antermedia cre deereree nema maae 
Ge? MINOT He e.reece onan eames 
Littorella uniflora, 5 .2eeee.2-eee enn 6 
Tsoétes: lacustris, (ic rere ass decet 6 
T.” €ChHinOSpOta Week eneerereacseeececer 5 
Fontinalis antipyretica (4) ...... 
Drepanocladus capillifolius ...... 
Nitella Nordstedtiana ............... 6 


6. Ostiotaensaten s. str. Vollig auf die innere Halfte von PW beschrankte 
Arten (einige von ihnen kommen jedoch auch sonst im unmittelbaren Wirt- 
kungsbereich kleinerer Siisswasserzufliisse vor): 


Ulv. 
Typha angustifolia x latifolia ...... 
Spatganium, Piriesil?) 2s. co. scceeseen 6 
Spa simples (5)) | \s.sn seals ons ce annecere 6 
Potamogeton obtusifolius ............ 
Pe) ALPINUS: pacarcsasseeseseepeeamencraene ce 6 
PMILACANS © ceve owes ceca dees cewaaneceenawen 6 
PS QEAMINEIS TS acceceseedcceatese rates 
Hydrocharis Morsus-ranae ............ — 
Nymphaea alba ssp. melocarpa...... — 
Callitriche polymorpha (5) ............ — 


Fissidéns* Julianus cece... cece noes 
Fontinalisihypnoides je....-0 nee 
Rhynchostegium riparium ............ 
Calliergon megalophyllum ............ 
Drepanocladus Sendtneri ............ 
Do CUnaTae: “Cics ace ceceus eecnnesciee ene 
Dy. procerus” Ty. jccocsh=seomswebaade one enee 
D> trichophyllag ries ener ctect eee 


Nitella: Wahlbetgiana snesuuee) cen — 


Chara ‘Braiinil -.-coccsoes eee ee os 


7. Ubiquisten. Die Arten kommen in allen Scharenzonen (in MZ jedoch 
nur zum Teil) vor, die meisten von ihnen mit + hoher Frequenz: 


Ulv. 
Phragmites communis ............... 7 
Scirpus Tabernaemontani_......... 3 
Potamogeton pectinatus ............ 3 
PS pertoliatust.s....cestenetee ter te 7 
Zannichelliastepens {.cssncssite cee 2 


Ulv 
Scirpus:aciculariss pean cena 7 
Myriophyllum spicatum ............ 3 
Limosella aquatica ......,.scs.etses 7 
Chata aspetal is. nec hceat meen ees 3(2) 
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Da die allermeisten im Gebiet wahrnehmbaren Grenzen ja durch in Zu- 
sammenhang mit der einwarts stattfindenden Aussiissung des Meereswassers 
stehende wasserchemische Faktoren bedingt sind, entsprechen die Ver- 
breitungsgruppen einigermassen der Abstufung nach der Salinitatstoleranz 
(S. 96 u. Tab. 8). Dieses ist dadurch méglich, dass in der inneren Hilfte 
des Gebietes die iibrigen Standortsfaktoren so stark wechseln, dass sie nur in 
geringem Grade die Gesamtareale der Arten im Gebiet bedingen kénnen. Die 
Intrataeniaten s. lat. sind aber in den Ausseren Teilen des Gebietes infolge 
ihrer Vorliebe fiir geschiitzte Standorte selten, waren dort geschiitzte Stand- 
orte in grésserer Menge vorhanden hatten 8 von ihnen sicherlich eine ubi- 
quisite Verbreitung. 

Das einzige Scharengebiet, aus welchem Ahnliche Angaben zu Gebote 
stehen, die einen Vergleich erméglichen, ist die von ULvINEN untersuchte 
Kotka-Gegend. — ULVINEN (1937, S. 134) zieht zum Vergleich die Angaben 
BRENNERS (1921) aus Bardsund, HAyvrins (1909) aus Bjérneborg und ALm- 
guists (1929) aus Uppland heran. Diese sind aber in Bezug auf die Hydro- 
phyten so allgemein gehalten oder mangelhaft, dass sie einen naheren Vergleich 
kaum erlauben. — Freilich muss hierbei erwahnt werden, dass die Untersu- 
chungsintensitat ULVINENs in Bezug auf die Wasserpflanzen nicht erwahnt 
wird. Er sagt nur (1937, S. 28): »Beobachtungen iiber die Wasserflora wurden 
ferner vom Boot aus angestellt, wobei die Dregge fleissig zur Anwendung 
kam», wahrend in Bezug auf die Strandpflanzen die Untersuchungsintensitat 
genau angegeben ist. In den obigen, die Angaben ULVINENs enthaltenden 
Zeilen entsprechen die Nummern wie erwahnt denen meiner Verbreitungs- 
gruppen. Die Striche zeigen an, dass Ulvinen die Art nicht in seinem Gebiet 
antraf. Leer gelassene Stellen bedeuten entweder, dass die entsprechende 
Pflanzengruppe (die Wassermoose, Cladophora aegagropila) nicht von ihm 
einbezogen wurde, dass seine Angaben nicht mit meinen vergleichbar sind, 
weil er auch geobiontische Vorkommnisse einberechnet hat (Ranunculus rep- 
tans, Hippuris, Utricularia intermedia, U. minor) oder dass seine Bestimmungen 
fehlerhaft oder kollektiv waren (P. obiusifolius statt P. Friesiz, P. gramineus 
fasst P. nitens ein, ebenso Utricularia vulgaris U. neglecta). Dazu ist die Um- 
grenzung der Verbreitungsgruppen selbstverstandlich etwas subjektiv. 

Wir sehen, dass meine 3 Extrataeniaten s. str. in der Kotka-Gegend 
vollig fehlen (vgl. ULvInEN 1937, S. 134), ebenso 2 der Extrataeniaten s. lat., 
alle 5 erreichen der jetzigen Kenntnis nach ihre Ostgrenze schon zwischen den 
beiden Gebieten. Die meisten meiner Extrataeniaten s.lat. werden von 
ULVINEN als Extrataeniaten s.str. bezeichnet, was der in seinem Gebiet 
etwas geringeren Salinitat entspricbt. Einige in meinem Gebiet in AS vor- 
kommende Arten sind nach ULvINEN in der Kotka-Gegend deutlich einwarts 
konzentriert (Chara canescens, Ch. fragilis, Callitriche autumnalis), was auf 


160 Hans Luther: Wasserpflanzen im Brackwasser der Ekends-Gegend I 


die andersartige Topographie zuriickzufiihren ist: die ganze aussere Scharen- 
zone ist dort recht stark wellenexponiert. Von diesen Unterschieden abgesehen 
sind aber die Unterschiede zwischen den Einteilungen erstaunlich klein. Im 
Gebiet von ULvINEN ist der Siisswasserzufluss viel grésser, andererseits ist 
aber die Wasserzirkulation offenbar lebhafter. 


Tab. 15. Die regionale Verteilung der Verbreitungsgruppen. 1 = Extrataeniaten s.str. 
2 = Extrat. slat. 3 = Intrataeniaten slat. 4 = Intrat. s.str. 5 = Ostiotaeniaten s.lat. 
6 = Ostiot. s.str. 7 = Ubiquisten. 


Verbreitungsgruppen ot ane 
1 2 5 b 5 6 
ol Zi litera 1 5 _ 4 10 
SRA cee sod haa 3 9 7 4 = = 9 29 
8 hen eee 3 10 9 1 = fee 9 32 
& LS aeeneec ee: — 10 11 2 2 — 9 34 
ERT ae Ree = 4 12 8 28 ra 9 61 
Oe Be ee _— me 12 8 34 20 9 83 
Sumimnewe eee ie 3 10 12 8 34 20 9 | 96 


Tab. 15 gibt sine Zusammenfassung der Artenzahlen der Verbreitungs- 
gruppen in den Scharenzonen. 

Die Extrataeniaten s. str. sind streng an den dusseren Scharensaum ge- 
bunden. Ihre im Gebiet auffallend starke Forderung auf Standorte mit zir- 
kulierendem Wasser zeigt deutlich an, dass ihre Innengrenzen salinitats- 
bedingt sind. Standorte die z. B. im Winterhalbjahr starker ausgesiisst werden, 
werden von den wenigstens teilweise als griin beblattert iiberwinternden 
Arten gemieden. 

Auch die Extrataeniaten s. lat. fordern eine’fiir das Gebiet verhaltnismassig 
hohe Salinitat, weshalb ihre Zahl einwarts abnimmt. Einige von ihnen scheuen 
recht deutlich wellenexponierte Standorte, weshalb die Artenzahl auch aus- 
warts abnimmt. Fiir die winterliche Aussiissung scheint diese Gruppe nicht 
in héherem Grade empfindlich zu sein, vielleicht mit Ausnahme des etwas 
exponierte Lagen vorziehenden Ranunculus obtusiflorus. Die Gruppe besteht 
vorwiegend aus obligaten Brackwasserarten, enthalt aber auch 2 alkalisches, 
elektrolytenreiches Wasser bewohnende Arten (Potamogeton filiformis, Ra- 
nunculus obtusiflorus). 

Die Intrataeniaten s. lat. sind schon durchwegs Arten, die in siissem Wasser 
vorkommen, einige von ihnen zwar nur in ausgesprochen alkalischem und 
elektrolytenreichem Wasser. Bei dieser Gruppe tritt »der dkologische Vikaris- 
mus zwischen Meeressalz und Kalkgestein» (Du RiE1z 1932, S. 100) besonders 
deutlich zu Tage. Die meisten der Arten fordern eine geschiitzte Lage, was 
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der Hauptsache nach die auswarts abnehmende Artenzahl bedingt. Sicher 
salinitatsbedingte Aussengrenzen kénnen bei dieser Gruppe nicht im Gebiet 
festgestellt werden. 

Die Intrataeniaten s. str. bilden eine heterogene Gruppe von teilweise 
giirtelartiger Verbreitung. Zum Teil gilt das von den Intrataeniaten s. lat. 
gesagte auch von ihnen (besonders Lemna trisulca, Utricularia neglecta, Nitell- 
opsis obtusa, Cladophora aegagropila), sie scheinen aber alle (ausser Cl. aegag- 
vopila?) im Gebiet salinitatsbedingte Aussengrenzen zu haben. 

Die Ostiotaeniaten s. lat. sind Arten, die (mit Ausnahme von Nitella Nord- 
stedttana) auch im fennoskandischen, elektrolytenarmen Urgesteinswasser 
ofters vorkommen und die im Gebiet eine Salinitat von bis 2—3 °/o9 ertragen. 

Die Ostiotaeniaten s. sty. treten ebenso (mit Ausnahme von Fissidens 
Julianus und Chara Braunit) im Urgesteins-Siisswasser éfters auf, sie ertragen 
aber eine geringere Salinitat als die vorige Gruppe. Einige der Arten (Pota- 
mogeton alpinus, P. natans, Callitriche polymorpha) sind fiir die Nahumge- 
bungen kleiner Siisswasserzufliisse (Bache, Sickerwasserquellen) besonders 
charakteristisch. 

Die Ubiquisten zeigen im Gebiet keine salinitatsbedingte Grenzen auf, 
wohl aber ein wechselnd starkes Meiden starker exponierter Standorte, was 
die bei einigen Arten beim Auswartsgehen wahrnehmbare Frequenzabnahme 
bedingt. 5 der Arten meiden fast ganzlich das elektrolytenarme Urgesteins- 
Siisswasser (Scirpus Tabernaemontam, Potamogeton pectinatus, Zannichellia 
vepens, Myriophyllum spicatum, Chara aspera), sie kommen jedoch alle ein- 
warts bis zum unmittelbaren Flussmtindungsbereich vor. 

Aus Tab. 15 geht auch deutlich hervor, dass die Artenzahl der Scharen- 
zonen auswarts abnimmt. Die extrataeniaten Brackwasserarten sind an Zahl 
zu gering um dem Ausfall der Siisswasserarten Schritt halten zu kénnen. In 
der Tabelle wurde AK zwischen AS und MZ eingeschaltet da die exponierten, 
beweglichen Sandbéden von AK den Hydrophyten weniger abwechslungs- 
reiche Standorte als AS darbieten. 

Die Karten 3—4 zeigen die im Gebiet vorhandenen Innen- und Aussen- 
grenzen der Hydrophyten. Aus ihnen geht hervor, dass obgleich scharfe 
Ubergange zwischen den Verbreitungsgruppen nicht vorkommen die Verbrei- 
tungsgrenzen sich doch vielerorts anhaufen. 

Innengrenzen (Karte 3). Die Innengrenzen der Extrataeniaten sind deut- 
lich in 3 Gruppen geteilt. Die meisten von ihnen verlaufen durch den innersten 
Teil von AS, einige im Vitsandssund (IS—KZ) und die letzten um die KZ— 
PW-Schwelle herum. Diese 3 Gewasser sind enger und weisen schroffere 
Salinitatsspriinge auf als die zwischenliegenden, die Schwingungen etwas 
dampfenden Wasserbecken. E1wahnenswert ist besonders die auf der Karte 
bei Zannichellia pedunculata und Tolypella midifica beim Hinwartsgehen 

11 
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deutlich wahrnehmbare Submergenz. Wahrend die Innengrenzen in Ober- 
flachennahe an der AS—IS- bzw. IS—KZ-Grenze verlaufen dringen die Arten 
in etwas tieferem Wasser (gestrichelte Grenzlinien) bis zum mittleren KZ 
bzw. der KZ—PW-Schwelle vor. Von den Intrataeniaten haben nur Chara 
tomentosa und Najas marina im aussersten bzw. mittleren PW verlaufende 
Innengrenzen. Nur die erste dieser Grenzen ist in einem ausgesprochenen 
hydrologischen Schwingungsgebiet gelegen. Im innersten PW, im Flussmiin- 
dungsgebiet, erreichen 8 Intrataeniaten bzw. Ubiquisten ihre Innengrenzen 
(Utricularia neglecta, Zannichellia repens, Nitellopsis obtusa, Chara aspera, 
Potamogeton panormitanus, P. pectinatus, Callitriche autumnalis, Myriophyl- 
lum spicatum). Alle diese Arten fehlen auch in den untersuchten aussersten 
eilen der in PW ausfallenden Fliisse (wo z. B. Ranunculus circinatus noch 
vorkommt). Ihre Grenzen scheinen auch wenigstens teilweise durch die hier 
stattfindende schroffe wasserchemische Veranderung bedingt zu sein. 

Aussengrenzen (Karte 4). Die Intrataeniaten s. lat. treten alle an ihren 
Aussengrenzen an recht zerstreuten Fundorten auf. Da hier die den Arten 
zusagenden Standorte oft isoliert liegen — und dazu zum Teil erst jetzt ihren 
den Arten zusagenden Charakter erhalten — muss damit gerechnet werden, 
dass die Arten zum Teil noch nicht ihre Verbreitung beendet haben (s. Dre- 
panocladus aduncus im spez. Teil). Deshalb sind diese Grenzen nicht ohne 
weiteres mit den weiter einwarts verlaufenden stabileren Grenzen vergleichbar 
und werden hier nicht behandelt. 

Die Aussengrenzen der Intrataeniaten s. str. und der Ostiotaeniaten ver- 
teilen sich auf das Gebiet zwischen dem inneren ISe und dem innersten PW. 
Die im Vitsandssund (bzw. ISe: Hippuris vulgaris als submers) verlaufenden 
Grenzen kénnen durch die Topographie oder die Exposition ebenso wie durch 
die zunehmende Salinitat bedingt sein. Dagegen sind die weiter einwarts 
gelegenen Aussengrenzen zum allergréssten Teil salinitatsbedingt, weil an- 
scheinend in allen iibrigen Hinsichten den Arten zusagende Bodden noch 
weiter auswarts vorkommen. Die Reihenfolge dieser Aussengrenzer. spiegelt 
deshalb als Regel die gegenseitige Reihenfolge der Arten in Bezug auf ihre 
Salinitatstoleranz in schwach brackischem Wasser, das mit fennoskandischem 
Urgesteins-Siisswasser ausgesiisst wird, wieder. Die Siisswasserzufliisse (Bache, 
Sickerwasserquellen) des westlichen KZ-Ufers erméglichen es mehreren 
Arten, die sonst im aussersten PW halt machen wiirden, ihre 4ussersten Vor- 
posten zu diesem KZ-Ufer hervorzuschieben. Auch unmittelbar innerhalb 
des Wirkungsbereiches der KZ—PW-Schwelle verlaufen auffallend viele 
Grenzen. Weiter einwarts in PW sind die Aussengrenzen recht gleichmassig 
verteilt. 

Von 3 Arten abgesehen (Drepanocladus aduncus coll., Fontinalis anti- 
pyretica, D. capillifolius) verlaufen die Aussengrenzen der Wassermoose alle 
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in der inneren Halfte von PW. Dazu dringt Fontinalis dalecarlica im Fiskars 
a bis zur Miindung, hat aber dort eine messerscharfe Grenze. 

Da die Siisswasserzufliisse des Gebietes — vom entfernt gelegenen Seen- 
komplex von Lojo abgesehen — in floristischer Hinsicht fast -unbekannt 
sind, kann nur Weniges iiber andere nicht in PW hinausdringende Siisswasser- 
arten gesagt werden. Wie Borestr6m (1930) erwahnt kommt Lobelia Dort- 
manna u.a. im kleinen oligotrophen See Tomastrask reichlich vor, der sich 
durch einen 1 km langen Bach in PW ergiesst. In PW wurde aber — u.a. in 
den Isoétes lacustris - Littorella ~Teppichen — vergebens nach Lobelia gesucht. 
Vermutlich ist dieses darauf zuriickzufiihren, dass Lobelia in sehr hohem 
Grade alkalisches Wasser zu meiden scheint. 

Im Lojo-Seenkomplex sind die folgenden Arten angetroffen, die (mit Aus- 
nahme der noch nicht zur Art bestimmten Funde von »Ranunculus sp.») nicht 
im Gebiet gefunden wurden: 


Potamogeton crispus Nymphaea tetragona Peplis Portula 
P. lucens Ranunculus peltatus 
Najas tenuissima R. trichophyllus Ricciocarpus natans 


Die meisten dieser Arten wurden im Lojo-Seenkomplex nicht in unmittelbarer 
Nahe des freilich noch ununtersuchten Svarta-Ausflusses angetroffen. Von 
diesen entfernteren Standorten aus ist eine direkte hydrochore Diasporen- 
verbreitung weniger wahrscheinlich. 

Auch die Flora des Svartan selbst ist bisher fast unbekannt. Die einzige 
der oben erwahnten 8 Arten, die bisher im Fluss angetroffen wurde ist Riccio- 
carpus natans, die 3—4. 8. 1948 in AB Karis bei Svarta bruk und Heimos 
(vor dem Ausfluss in Kyrksj6n) von Doz. G. Lohammar und mir beobachtet 
wurde!, Weiter abw4rts im Fluss (Landsbro, Aminnefors) konnten wir Riccio- 
carpus nicht an anscheinend der Art passenden Standorten finden. Ebenso 
suchte ich wahrend der Feldarbeiten im Gebiet speziell nach Ricciocarpus, 
da die ausgedehnten R6hrichte von PW in Fiille der Art anscheinend giinstige 
Standorte darzubieten scheinen. Sicher ist Ricciocarpus im Lojo-Gewasser 
sehr jungen Ursprungs. Der Fundort Hiidensalmi gehért zu den oft besuchten 
Stellen in dieser floristisch recht gut durchforschten Gegend. Die Art diirfte 
deshalb bisher nicht Zeit genug gehabt haben um sich bis PW zu verbreiten. 
Kiinftige Beobachtungen werden klarlegen k6nnen wann dieses geschieht. 

Schliesslich sollen hier noch die Arten erwahnt werden, die im inneren 
PW vorkommen aber nicht aus den dort miindenden siissen Gewassern bisher 
bekannt sind (hierbei ist freilich zu beachten, dass auch der Lojo-Seenkomplex 


1 Auch in AB Lojo (Lohja) Hiidensalmi wurde der fiir die Provinz neue Riccio- 
carpus von uus 8. 8. 1948 in reichlicher Menge angetroffen. 1949 fand TuomIKosKI 
die Art an noch einem Fundort in Lojo (1949b, S. 127). 
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nicht Gegenstand einer speziellen Wasserpflanzenuntersuchung war). Diese 
Arten kénnen also der jetzigen Kenntnis nach kaum von diesen siissen Ge- 
wassern aus in PW geraten sein. Auch diese noch im innersten PW wachsenden 
Arten gehéren zu dem das elektrolytenarme, + saure Urgesteinswasser 
Fennoskandiens meistens deutlich meidenden Artenelement: 


Scirpus Tabernaemontani R. confervoides Nitella Nordstedtiana 
Callitriche autumnalis Nitellopsis obtusa 

Potamogeton pectinatus Myriophyllum spicatum Chara Braunii 

P. panormitanus Utricularia neglecta Ch. aspera 

Zannichellia repens Cladophora aegagropila 

(Ranunculus circinatus) Fissidens Julianus 


Ranunculus circinatus dringt freilich in den untersten Teil von Svartan 
ein, da die Art aber sonst nicht aus siissem Wasser im Festlandsgebiet Finn- 
lands angetroffen wurde wird sie hier wenigstens bis auf weiteres in diese 
Gruppe eingereiht. Ranunculus confervoides wird von HJELT (1906, S. 225; s. 
auch Hurtin 1950, S. 206) aus dem Lojoseebecken angefiihrt, er bezweifelt 
aber die Bestimmung. Die Exemplare im HMF sind jetzt unter R. trichophyllus 
eingeordnet. Unzweifelhafte Belege itber ein Vorkommen von R. confervoides 
im Lojo-Seenkomplex liegen nicht vor. HyeitT (1911, S. 369) sowie HARALD 
LINDBERG (1908, S. 170; 1916, S. 7) erwahnen auch Myriophyllum spicatum 
aus dem Lojo-Seenkomplex. Belege liegen jedoch nicht im HMF vor und 
Prof. Dr. HARALD LinDBERG hat mir mitgeteilt, dass er soweit er sich erinnern 
kann nicht selbst die Art in Lojo gefunden hat. Die Angabe geht vermutlich 
auf die bei alteren Autoren mangelnde Unterscheidung der Myriophyllum- 
Arten zuriick. Jedenfalls darf sie nicht ohne Bestatigung als sicher zitiert 
werden. 

Einwanderung. In Bezug auf die Einwanderungsrichtungen der Hydro- 
phyten spielt der Zufall offenbar eine gewisse Rolle. Im Gebiet sind zwei Ver- 
breitungsrichtungen sichtbar. Die Extrataeniaten haben ihr Verbreitungs- 
zentrum im Ausseren Teil des Gebietes, die Intrataeniaten grossenteils im 
mittleren, teilweise aber im innersten Teil, und die Ostiotaeniaten im innersten 
Teil. Hiermit soll aber keineswegs gesagt werden, dass die Diasporen immer 
aus diesen Gebieten stammen. Oft ist es in Bezug auf Wasserpflanzen mit 
hydrochor verbreiteten, lange umherschwimmenden Diasporen vdéllig un- 
moéglich zu sagen von wo aus die Diasporen stammen (vgl. LuTHER 195)a, 
S. 34). Dieses gilt besonders die Drift des Meeressaumes. In PW ist es in 
Bezug auf viele Arten wie erwahnt wurde wahrscheinlich, dass die Diasporen 
der Hauptsache nach aus den Fliissen der Wiek zugefiihrt wurden, da eine 
Verbreitung von den Standorten im Uferwasser innerhalb der Rohrichte auf 
erhebliche Schwierigkeiten stésst und oft nur ornithochor geschehen kann. 
Die giirtelartig intrataeniat verbreiteten Arten diirften sich der Kiiste ent- 
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lang vermutlich vorwiegend ornithochor verbreiten, da eine hydrochore Ver- 
breitung wenigstens um isolierende Landkomplexe herum schwer zu Stande 
kommt und die zarten Diasporen der meisten dieser Arten nicht langere Zeit 
in der Meeresdrift lebenskraftig sind. Nicht alle Ostiotaeniaten haben aber 
ihr Verbreitungszentrum in dem Siisswasser. Einige von ihnen fehlen im Gegen- 
teil ganzlich oder grésstenteils dort (z. B. Nitella Nordstedtiana, Chara Braunii), 
sie sind also in 6kologischer Hinsicht eher als Intrataeniaten mit geringer 
Salinitatstoleranz aufzufassen und diirften auch vorwiegend ornithochor 
verbreitet werden. 

Dass die Hydrophyten fiir auf Grund der jetzigen Verbreitung gemachte 
Erorterungen der Einwanderungsfragen nicht geeignet sind, geht auch daraus 
hervor, dass mehrere von ihnen im Gebiet schon in der Litorinazeit vorkamen. 
Durch weitere Subfossiluntersuchungen kénnen natiirlich Aufschliisse iiber 
diese Fragen erhalten werden. 
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100 Die Untersuchungsintensitat (vgl. 5. 55). Rote Punkte: Untersuchungs- 


flachen mit hdherer Wasservegetation. Griine Punkte: Untersuchungs- 
flachen ohne héhere Wasservegetation. 
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1. Meereszone. Den Brandungen ausgesetzter Felsboden. Nur epilithische Vegetation. — 
Hast6-Bus5 Skarvkyrkan. Phot. Esko Suomalainen. 


9 Kussere Kiistenzone. Die seichten, innersten, geschiitzten Teile sackartiger Wieke. 
Sandboden. 14 cm Niedrigwasser. — Tvarminne Bjérkskar 28. 8. 1937. Phot. Karl Luther. 
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1. Aussere Schérenzone. Stein-Grusboden in etwas exponierter Lage. 14 cm Niedrig- 
wasser. — Tyarminne Langholmsbranten 28. 8. 1937. Phot. Karl Luther. 


2, Aussere Schirenzone. Sand-Gyttjaboden mit Phragmites (vgl. S. 150 und dltere Abb. 


ohne Phragmites z. B. in HAVREN 1931a, S. 498). Die schwarzen Flecke: angehakter loser 


Fucus vesiculosus. — Tvirminne Klobbviken 12. 8. 1932. Phot: Esko Suomalainen. 
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1. Innere Schdrenzone. Gyttjaboden mit reicher Vegetation (S. 151). Lose Algenwatten 
an der Oberflache und den basalen Teilen von Sciypus Tab. 15 cm Niedrigwasser. —- 
Tvarminne Bysundet 29. 8. 1937. Phot. Karl Luther. 


2. Innere Schirenzone. Seichte Flada (0,4 m tief), von Scirpus maritimus umsaumt. Gyttja- 
boden (S. 152). — Tvaérminne Namnsholmssundet. Phot. Wert 
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1. Pojowiek. Weideufer mit Ton-Gyttjaboden. Uferwarts von Phragmites ein Scirpus 
lacustvis-Bestand und Polygonum amphibium. — Baggby Harudd 7. 8. 193 
Phot. Helge O. Backlund. 


2. Pojowiek. Offnung im Réhricht auf Stein-Tonboden (mit Jsoé 


tes lac., Littorella, Myvioph. 
alt. und Potamog. nitens). 


Das Exkursionsboot mit Lotapparat. — Baggby Harudd 7. 8. 
1938. Phot. Helge O. Backlund. 
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